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(**)  Improved  synchronous/asynchronous  modem. 
Q>?)  An  improved  modem  is  described  which  can  selectably 
operate  in  a  synchronous  communications  mode,  an  asyn- 
chronous  data  mode,  and  an  asynchronous  command  mode. 
A  processor  (47)  controls  the  operation  of  the  modem,  adds 
starting  and  ending  flags  and  frame  check  sequences  to 
transmitted  data,  searches  for  flags  and  sync  characters  in 
received  data,  adds  and  deletes  start,  stop  and  parity  bits 
required  for  communications  with  the  asynchronous  com- 
munications  element  (18),  and  performs  zero  bit  insertion 
and  deletion  for  HDLC/SDLC  communications.  Processor  (47) 
also  controls  and  monitors  the  operating  parameters  of  the 
modem  engine  (60). 
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1 0  

"IMPROVED  SYNCHRONOUS/ASYNCHRONOUS  MODEM" 

T e c h n i c a l   F i e l d  

15  T h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  

t r a n s m i s s i o n   o f   i n f o r m a t i o n   by   s y n c h r o n o u s   a n d  

a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   m e t h o d s ,   and  p a r t i c u l a r l y  

d i s c l o s e s   an  i m p r o v e d   d e v i c e   f o r   s e l e c t a b l y  

t r a n s f e r r i n g   d a t a   by  s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s  

20  m e t h o d s   by   u s i n g   a  m i c r o p r o c e s s o r   t o   p e r f o r m  

a s y n c h r o n o u s - t o - s y n c h r o n o u s   a n d   s y n c h r o n o u s - t o -  

a s y n c h r o n o u s   d a t a   f o r m a t   c o n v e r s i o n s .  

B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

25  A  modem  ( m o d u l a t o r - d e m o d u l a t o r )   i s   a  d e v i c e  

w h i c h   a l l o w s   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   d i g i t a l   c o m p u t i n g  
m a c h i n e s   o v e r   v o i c e - g r a d e   t e l e p h o n e   l i n e s .   A l t h o u g h  

many  d i g i t a l   c o m m u n i c a t i o n   s c h e m e s   u s e   a s y n c h r o n o u s  

d a t a   t r a n s m i s s i o n ,   t h e r e   a r e   a l s o   m a n y   c o m p u t i n g  

30  m a c h i n e s   w h i c h   c o m m u n i c a t e   by  u s i n g   s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i s s i o n .   S y n c h r o n o u s   d a t a   t r a n s m i s s i o n   i s   n o t ,  
o f   i t s e l f ,   a  p r o b l e m   s i n c e   t h e r e   a r e   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   d e v i c e s   w h i c h   p r o v i d e   b o t h   s y n c h r o n o u s   a n d  

a s y n c h r o n o u s   t r a n s m i s s i o n .  

35  In  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,   a  c h a r a c t e r  
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i s   s e n t   by  s e r i a l l y   t r a n s m i t t i n g   a  n u m b e r   of  b i t s  

a c c o r d i n g   t o   a  d e f i n e d   c h a r a c t e r   f o r m a t .   I n   o n e  

t y p i c a l   c h a r a c t e r   f o r m a t ,   t h e   f i r s t   b i t   i s   c a l l e d   t h e  

s t a r t   b i t   a n d   s i g n a l s   t h e   r e c e i v e r   t h a t   a  d a t a  

5  t r a n s m i s s i o n   f o l l o w s .   The  n e x t   s e v e n   b i t s   a r e   c a l l e d  

d a t a   b i t s   a n d   r e p r e s e n t   t h e   c h a r a c t e r   b e i n g  

t r a n s m i t t e d .   The   n e x t   b i t   i s   o f t e n   a  p a r i t y   b i t ,  

w h i c h   i s   u s e d   to   c h e c k   f o r   an  e r r o r   in  t h e   d a t a   b i t s .  

The   l a s t   b i t   i s   c a l l e d   a  s t o p   b i t ,   a n d   s i g n a l s   t h e  

10  r e c e i v e r   t h a t   t h e   d a t a   t r a n s m i s s i o n   has   e n d e d .   T h u s ,  

e a c h   m e s s a g e   c o n t a i n s   o n e   c h a r a c t e r .   T h i s   s e q u e n c e  

is   t h e n   e x e c u t e d   f o r   t h e   n e x t   c h a r a c t e r ,   a n d   so  o n ,  

u n t i l   a l l   t h e   c h a r a c t e r s   h a v e   b e e n   s e n t .   A  c h a r a c t e r  

may  be ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l e t t e r ,   a  n u m b e r ,   p u n c t u a t i o n ,  

15  or  c o n t r o l   i n f o r m a t i o n .  

V a r i o u s   c h a r a c t e r   f o r m a t s   a r e   u s e d .  

T y p i c a l l y ,   t h e   n u m b e r   of   d a t a   b i t s   may  be  5  ,  6,  7  o r  

8 ,   t h e   p a r i t y   b i t   may   s i g n i f y   e v e n ,   o d d ,   o r   n o  

p a r i t y ,   or  may  be  d e l e t e d ,   and  t h e r e   may  be  1,  l i ,   o r  

20  2  s t o p   b i t s .   In  a d d i t i o n ,   t h e   s p e e d   a t   w h i c h   t h e  

d a t a   i s   s e n t   w i l l   t y p i c a l l y   be  o n e   of   t h e   f o l l o w i n g  

r a t e s :   1 1 0 ,   1 5 0 ,   3 0 0 ,   6 0 0 ,   1 2 0 0 ,   2 4 0 0 ,   4 8 0 0 ,   9 6 0 0 ,  

or  1 9 , 2 0 0   b i t s   p e r   s e c o n d   ( b p s ) .  

F o r   two   d e v i c e s   t o   c o m m u n i c a t e ,   t h e y   m u s t  

25  b o t h   u s e   t h e   s a m e   c h a r a c t e r   f o r m a t   and  t h e   same  d a t a  

r a t e   in  b i t s   p e r   s e c o n d .  

I n   s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,   a  m e s s a g e  

may  c o n t a i n   many  c h a r a c t e r s ,   i n s t e a d   of  j u s t   o n e .   I n  

o n e   t y p i c a l   s y n c h r o n o u s   m e s s a g e   f o r m a t ,   t h e   f i r s t  

2Q  e i g h t   b i t s ,   c o m m o n l y   c a l l e d   t h e   b e g i n n i n g   f l a g ,  

s i g n a l s   t h e   s t a r t   of   a  m e s s a g e .   The  n e x t   e i g h t   b i t s  

a r e   a d d r e s s   b i t s ,   and  i n d i c a t e   t h e   s t a t i o n   f o r   w h i c h  

t h e   m e s s a g e   i s   i n t e n d e d .   The   n e x t   s e r i e s   of   b i t s  

r e p r e s e n t s   t h e   c h a r a c t e r s   o r   i n f o r m a t i o n   b e i n g  

t r a n s m i t t e d .   T h i s   s e r i e s   may  be   a n y   r e a s o n a b l e  
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_  
l e n g t h   and   i s   p r a c t i c a l l y   l i m i t e d   o n l y   by  t h e   n u m b e r  
of  b i t s   t h a t   c an   n o r m a l l y   be  e x p e c t e d   to   be  r e c e i v e d  
b e f o r e   an  e r r o r   o c c u r s .   The  n e x t   16  b i t s   a r e   f r a m e  
c h e c k   s e q u e n c e   b i t s ,   w h i c h   a r e   u s e d   to   d e t e c t   e r r o r s .  

5  The  l a s t   e i g h t   b i t s   s i g n a l   t h e   e n d   of   t h e   m e s s a g e ,  
and  a r e   c o m m o n l y   c a l l e d   t h e   e n d i n g   f l a g .   T h u s ,   e a c h  
m e s s a g e   can  c o n t a i n   many  c h a r a c t e r s .  

As  in   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,   t h e r e  
a r e   s e v e r a l   d i f f e r e n t   m e s s a g e   f o r m a t s   and   baud   r a t e s  

10  c o m m o n l y   u s e d   in  s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,   and  f o r  
t w o   d e v i c e s   t o   c o m m u n i c a t e   t h e y   m u s t   b o t h   u s e   t h e  
same  m e s s a g e   f o r m a t   and   t h e   same  b i t   r a t e .  

S o m e   c o m p u t e r s   h a v e   a  s l o t   f o r   a  
c o m m u n i c a t i o n s   c a r d .   The   u s e r   may  i n s e r t   i n t o   t h i s  

15  s l o t   e i t h e r   a  s e r i a l   c o m m u n i c a t i o n s   c a r d ,   w h i c h   i s  
t h e n   c o n n e c t e d   t o   a  modem  e n g i n e ,   or   a  c a r d   w h i c h  
c o n t a i n s   a  c o m p l e t e   m o d e m .   T y p i c a l l y ,   s u c h   c a r d s  
s u p p o r t   o n l y   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   and  c o n t a i n  
an  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t ,   s u c h   as  t h e  

20  I N S 8 2 5 0 A   m a n u f a c t u r e d   by   N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r  
C o r p o r a t i o n ,   S a n t a   C l a r a ,   C a l i f o r n i a ,   a  
m i c r o p r o c e s s o r ,   a n d   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s   n e c e s s a r y  
f o r   t r a n s m i t t i n g   a n d   r e c e i v i n g   s i g n a l s   o v e r   a  
t e l e p h o n e   l i n e .   The   c o m m u n i c a t i o n   i n t e r f a c e   b e t w e e n  

25  t h e   c o m p u t e r   and  a  d e v i c e   on  a  c a r d   c o n n e c t e d   to   t h e  
s l o t   i s   n o r m a l l y   a s y n c h r o n o u s .  

I t   i s   p o s s i b l e   to   m a n u f a c t u r e   a  modem  c a r d  
w h i c h   s u p p o r t s   b o t h   s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s  
c o m m u n i c a t i o n s   by   r e p l a c i n g   t h e   I N S 8 2 5 0 A   w i t h   a  

30  c o m b i n e d   s y n c h r o n o u s / a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s  
c o n t r o l l e r   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   Z 8 5 3 0  
m a n u f a c t u r e d   by  Z i l o g ,   I n c . ,   C a m p b e l l ,   C a l i f o r n i a .  
H o w e v e r ,   s u c h   c o m m u n i c a t i o n s   c o n t r o l l e r s   g e n e r a l l y  
c o s t   m o r e   t h a n   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t s ,  

35  so  modem  m a n u f a c t u r e r s   h a v e   been   p r e s e n t e d   w i t h   t h r e e  
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c h o i c e s   h a v i n g   c o s t / p e r f o r m a n c e   t r a d e o f f s .  

I f   a  modem  m a n u f a c t u r e r   d e c i d e s   t o   p r o d u c e  

a  m o d e m   w i t h   b o t h   s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s  

c a p a b i l i t i e s ,   i t   w i l l   h a v e   to   c u t   i t s   c o s t s   o r   p r o f i t  

5  m a r g i n   t o   s t a y   c o m p e t i t i v e .   O t h e r w i s e ,   p o t e n t i a l  

c u s t o m e r s   who  o n l y   n e e d   a s y n c h r o n o u s   c a p a b i l i t y   w i l l  

go  t o   a n o t h e r   m a n u f a c t u r e r   who  s e l l s   a s y n c h r o n o u s  

o n l y   modems  f o r   a  l o w e r   p r i c e .   F u r t h e r m o r e ,   a d d i t i o n  

o f   t h e   s y n c h r o n o u s   c a p a b i l i t y   may  m a k e   t h e   m o d e m  

10  i n c o m p a t i b l e   w i t h   s o m e   e x i s t i n g   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

c o m m u n i c a t i o n   p r o g r a m s .  

I f   t h e   m o d e m   m a n u f a c t u r e r   p r o d u c e s   o n l y  

a s y n c h r o n o u s   m o d e m s ,   he  s t a n d s   t o   l o s e   p o t e n t i a l  

c u s t o m e r s   who  n e e d   b o t h   s y n c h r o n o u s   and  a s y n c h r o n o u s  

15  c a p a b i l i t i e s .  

I f   t h e   m o d e m   m a n u f a c t u r e r   p r o d u c e s   t w o  

modem  m o d e l s ,   one   s y n c h r o n o u s ,   a n d   o n e   a s y n c h r o n o u s ,  

t h e n   he   i s   b u r d e n e d   w i t h   t h e   c o s t   a n d   p r o b l e m s   o f  

r u n n i n g   two  p r o d u c t i o n   l i n e s   i n s t e a d   of   j u s t   o n e .  

20  Modem  u s e r s   w e r e   l i k e w i s e   f a c e d   w i t h   t h r e e  

c h o i c e s :   p u r c h a s e   an  a s y n c h r o n o u s - o n l y   m o d e m ,   a n d  

f o r g o   s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ;   p u r c h a s e   a  

s y n c h r o n o u s l y - o n l y   m o d e m ,   a n d   f o r g o   a s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n s ;   o r   p u r c h a s e   a  s y n c h r o n o u s /  

25  a s y n c h r o n o u s   modem,  and  pay   a  h i g h e r   p r i c e .  

T h e r e   i s   t h e r e f o r e   a  n e e d   f o r   a  modem  w h i c h  

u s e s   an  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t ,   s u p p o r t s  

b o t h   s y n c h r o n o u s   and  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,   i s  

p r i c e - c o m p e t i t i v e   w i t h   a s y n c h r o n o u s - o n l y   modems ,   a n d  

30  w h i c h   p r o v i d e s   c o m p a t i b i l i t y   w i t h   e x i s t i n g  

a s y n c h r o n o u s   d a t a   c o m m u n i c a t i o n s   p r o g r a m s   . 

A d d i t i o n a l l y ,   i t   i s   k n o w n   t h a t ,   i n  

s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   f o r m a t s ,   d a t a   m u s t   b e  

s u p p l i e d   a t   a  r a t e   a d e q u a t e   t o   a s s u r e   d a t a  

a v a i l a b i l i t y   f o r   a  c o m p l e t e   m e s s a g e   as  d e s c r i b e d  



0 2 2 4 1 4 9  

_  
a b o v e .   I t   i s   a l s o   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   a  s t a n d a r d  

i n t e r f a c e   to   a  s y n c h r o n o u s / a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n  

w h i c h   w i l l   a l l o w   t h e   u s e r   to   i m p l e m e n t   s y n c h r o n o u s   o r  
a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e a s i l y ,   by  f o l l o w i n g   a  

5  f ew  s i m p l e   r u l e s ,   in  a  m a n n e r   t h a t   is   i n d e p e n d e n t   o f  

t h e   modem  d e v i c e   u s e d .  

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

T h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   s u c h   a n  
10  i m p r o v e d   m o d e m .  

B r o a d l y   s t a t e d ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   a  m e t h o d   by  w h i c h   a  m o d e m ,   u s i n g   o n l y   t h o s e  

c o m p o n e n t s   r e q u i r e d   f o r   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s ,  

c a n   p e r f o r m   b o t h   s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s  
15  c o m m u n i c a t i o n s   a n d   m a i n t a i n   c o m p a t i b i l i t y   w i t h  

e x i s t i n g   a s y n c h r o n o u s   d a t a   c o m m u n i c a t i o n   p r o g r a m s .  
A l s o ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  b r o a d l y  

c h a r a c t e r i z e d   as  a  m e t h o d   by  w h i c h   a  m i c r o p r o c e s s o r  
a n d   an  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t   c a n  

20  g e n e r a t e   a n d   r e s p o n d   t o   t h e   f o r m a t ,   c o n t r o l   a n d  

p r o t o c o l   s i g n a l s   r e q u i r e d   f o r   b o t h   s y n c h r o n o u s   a n d  

a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s .  

More   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d ,   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   by  w h i c h   a  

25  modem,  h a v i n g   b o t h   a  p a r a l l e l   b u s   i n p u t / o u t p u t   ( I / O )  

p o r t   a n d   a  s e r i a l   I / O   p o r t ,   c a n   s u p p o r t   b o t h  

s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   on  t h e  
s e r i a l   I / O   p o r t   b y   u s i n g   an   a s y n c h r o n o u s  
c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t   to   i n t e r f a c e   w i t h   t h e   p a r a l l e l  

30  b u s   a n d ,   by  u s i n g   a  m i c r o p r o c e s s o r   to   c o n t r o l   t h e  
f l o w   o f   d a t a   t o   a n d   f r o m   t h e   a s y n c h r o n o u s  
c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t ,   t o   a d d ,   r e m o v e ,   and  r e s p o n d  
to  p r o t o c o l   i n f o r m a t i o n ,   and   t o   c o n t r o l   t h e   f l o w   o f  
d a t a   to   and   f rom  t h e   s e r i a l   I /O   p o r t   i n t e r f a c e   d e v i c e  

-c  (modem  e n g i n e ) .  
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M o r e   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   and   a p p a r a t u s   f o r   a d d i n g  

and   d e l e t i n g   s t a r t ,   s t o p ,   and   p a r i t y   b i t s   r e q u i r e d  

f o r   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   a n d   a d d i n g   a n d  

5  d e l e t i n g   z e r o - b i t s   r e q u i r e d   i n   s o m e   f o r m s   o f  

s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  m e a n s   w h e r e b y   an  a s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t ,   a  p r o c e s s o r ,   a n d   a  m o d e m  

10  e n g i n e   c a n   a c c o m m o d a t e   b o t h   s y n c h r o n o u s   a n d  

a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  modem  w h i c h   can   p e r f o r m   b o t h  

s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   a t   a  

15  l o w e r   c o s t   t h a n   a  m o d e m   w h i c h   u s e s   a  

s y n c h r o n o u s / a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  modem  w h i c h   c a n   s e l e c t a b l y  

c o n d u c t   c o m m u n i c a t i o n s   i n   s e v e r a l   d i f f e r e n t  

20  s y n c h r o n o u s   d a t a   f o r m a t s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   to   u s e   a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   c o n t r o l  

l i n e s   i n   a  u n i q u e   m a n n e r   f o r   t h e   c o n t r o l   o f  

s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s .  

2c  
"  I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  m e a n s   w h e r e b y   m o d e m   c o n t r o l  

i n s t r u c t i o n s   c a n   be   i n s e r t e d   i n t o   a  s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n s   d a t a   s t r e a m   a t   a  f i r s t   p o i n t   a n d  

r e m o v e d   f r o m   s a i d   d a t a   s t r e a m   a t   a  s e c o n d   p o i n t   i n  

s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   o r i g i n a l   d a t a   s t r e a m   i s  

p r e s e r v e d .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  means   w h e r e b y   modem  p a r a m e t e r  

s t a t u s   w o r d s   c a n   be   i n s e r t e d   i n t o   a  s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n s   d a t a   s t r e a m   a t   a  f i r s t   p o i n t   a n d  
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r e m o v e d   f r o m   s a i d   d a t a   s t r e a m   a t   a  s e c o n d   p o i n t   i n  
s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   o r i g i n a l   d a t a   s t r e a m   i s  
p r e s e r v e d .  

T h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a c c o m p l i s h e s  
5  t h e s e   o b j e c t s   w i l l   be  made  c l e a r   by  t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   o f   t h e  
10  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   an   i l l u s t r a t i o n   o f   t h e  
HDLC/SDLC  d a t a   f o r m a t .  

F i g u r e   3  i s   an  i l l u s t r a t i o n   of  t h e   BSC  d a t a  
f o r m a t .  

15  F i g u r e   4  i s   a  s t a t e   d i a g r a m   f o r   t h e  
t r a n s m i t t e r   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .  

F i g u r e   5  i s   a  s t a t e   d i a g r a m   f o r   t h e  
r e c e i v e r   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .  

20  D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n  

T u r n i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s ,   in  w h i c h   l i k e  
n u m e r a l s   r e p r e s e n t   l i k e   c o m p o n e n t s   t h r o u g h o u t   t h e  
s e v e r a l   f i g u r e s ,   F i g u r e   1  is   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   o f  
t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

25  E x t e r n a l   d e v i c e   9  i s   a  c o m p u t i n g   d e v i c e  
s u c h   as   a  c o m p u t e r ,   p r o c e s s o r ,   or   d a t a   t e r m i n a l .  
The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  
d e s i g n e d   t o   be  u s e d   w i t h   an  IBM  P e r s o n a l   C o m p u t e r .  
T h e r e f o r e ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   e x t e r n a l  

30  d e v i c e   9,  f o r   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   i s   an  IBM  P C .  
D e t a i l s   of   t h e   b u s   s t r u c t u r e   and   s i g n a l   t i m i n g   f o r  
t h e   IBM  PC  a r e   w e l l   k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  
a r t ,   and   a r e   d e s c r i b e d   in   t h e   " I B M   PC  T e c h n i c a l  
R e f e r e n c e   M a n u a l " ,   p u b l i s h e d   A p r i l   1 9 8 4 ,   w h i c h   i s  

35  h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e .   E x t e r n a l   d e v i c e   9 
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h a s   an  i n p u t / o u t p u t   ( I / O )   b u s   10  w h i c h   c a r r i e s   b o t h  

d a t a   a n d   c o m m a n d s .   D a t a   b u s   11  o f   I / O   b u s   1 0  

c o n s i s t s   of  e i g h t   c o n d u c t o r s   f o r   c a r r y i n g   an  e i g h t  

b i t   p a r a l l e l   w o r d .   D a t a   b u s   11  i s   c o n n e c t e d   to   I / O  

5  P o r t   A  of  a  b i d i r e c t i o n a l   t r i - s t a t e   b u f f e r   12.   I / O  

P o r t   B  o f   b u f f e r   12  i s   c o n n e c t e d   by  e i g h t   b i t   d a t a  

b u s   13  t o   t h e   DO  t h r o u g h   D7  l i n e s   of  t h e   I / O   p o r t   o f  

u n i v e r s a l   a s y n c h r o n o u s   r e c e i v e r   t r a n s m i t t e r   (UART)  1 8 .  

UART  18  i s   a l s o   c o m m o n l y   c a l l e d   an  a s y n c h r o n o u s  

10  c o m m u n i c a t i o n s   e l e m e n t   ( A C E ) .   I n   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   U A R T   18  i s   t h e   I N S 8 2 5 0 A   d e v i c e  

m a n u f a c t u r e d   b y   t h e   N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r  

C o r p o r a t i o n ,   S a n t a   C l a r a ,   C a l i f o r n i a .   S p e c i f i c  

d e t a i l s   of  o p e r a t i o n   a n d   i n t e r n a l   s t r u c t u r e   of  UART 

15  18  a r e   w e l l   k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t ,   a r e  

a v a i l a b l e   i n   l i t e r a t u r e   p u b l i s h e d   b y   t h e  

m a n u f a c t u r e r ,   N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r   C o r p o r a t i o n ,   a n d  

a r e   n o t   d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n .  

A d d r e s s   b u s   14  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   i n p u t s  

20  o f   an  a d d r e s s   d e c o d e r   16 .   E n a b l e   s i g n a l   c o n d u c t o r   1 5  

i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   e n a b l e   i n p u t   of   a d d r e s s   d e c o d e r  

16  .  The   o u t p u t   of  a d d r e s s   d e c o d e r   16  is  c o n n e c t e d   b y  

c o n d u c t o r   17  t o   t h e   n e g a t e d   e n a b l e   i n p u t   of   b u f f e r  

1 2 ,   w h i c h   e n a b l e s   t h e   o u t p u t s   o f   b u f f e r   12,  and  t h e  

25  n e g a t e d   c h i p   s e l e c t   2  ( C S 2 )   i n p u t   of  UART  1 8 .   T h e  

c h i p   s e l e c t   0  a n d   1  ( C S 0 f   C S l )   i n p u t s   of  UART  18  a r e  

c o n n e c t e d   t o   a  l o g i c   1  by  c o n d u c t o r   3 8 .  

A d d r e s s   bus   20  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   A 0 - A 2  

a d d r e s s   i n p u t s   o f   UART  1 8 .   T h i s   a l l o w s   e x t e r n a l  

30  d e v i c e   9  to   s e l e c t   t h e   r e g i s t e r   of   UART  18  t h a t   d a t a  

i s   t o   be   r e a d   f r o m   o r   w r i t t e n   i n t o .   D a t a   i n p u t  

s t r o b e   ( D I S T R )   c o n d u c t o r   22  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  

n e g a t e d   d a t a   i n p u t   s t r o b e   i n p u t   of   UART  18 .   D a t a  

o u t p u t   s t r o b e   (DOSTR)   c o n d u c t o r   21  i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   n e g a t e d   d a t a   o u t p u t   s t r o b e   i n p u t   of  UART  18.   T h e  
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n e g a t e d   a d d r e s s   s t r o b e   (ADS)  i n p u t ,   t h e   n o r m a l   d a t a  
i n p u t   s t r o b e   i n p u t ,   t h e   n o r m a l   d a t a   o u t p u t   s t r o b e  
i n p u t ,   and   t h e   n e g a t e d   d a t a   s e t   r e a d y   i n p u t   of  UART 
18  a r e   c o n n e c t e d   to   a  l o g i c   0  by  c o n d u c t o r   1 9 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   by  o n e   s k i l l e d   i n  
t h e   a r t   t h a t   d a t a   b u s   1 1 ,   a d d r e s s   b u s e s   14  a n d   2 0 ,  
a d d r e s s   e n a b l e   l i n e   1 5 ,   a n d   t h e   d a t a   s t r o b e s   o n  
c o n d u c t o r s   21  and   22  a r e   u s e d   in  a  s t r a i g h t f o r w a r d  
m a n n e r   to  t r a n s f e r   d a t a   b e t w e e n   e x t e r n a l   d e v i c e   9  a n d  

0  UART  1 8 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   by  o n e   s k i l l e d   i n  
t h e   a r t ,   or   f r o m   a  r e a d i n g   o f   t h e   m a n u f a c t u r e r ' s  
l i t e r a t u r e   on  UART  1 8 ,   t h a t   UART  18  h a s   e l e v e n  
a c c e s s i b l e   r e g i s t e r s .   E x t e r n a l   d e v i c e   9  s e n d s  

5  c o m m a n d s   t o   UART  18  by  w r i t i n g   d a t a   i n t o   t h e s e  
r e g i s t e r s ,   and  r e a d s   t h e   s t a t u s   of  UART  18  by  r e a d i n g  
t h e   d a t a   c o n t a i n e d   in  t h e s e   r e g i s t e r s .  

The  d r i v e r   d i s a b l e   (DDIS)   o u t p u t   of  UART  1 8  
i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   25  to   t h e   d a t a   d i r e c t i o n  

»0  ( D I R )   i n p u t   o f   b u f f e r   12  a n d   a  f i r s t   i n p u t   o f  
i n t e r r u p t   l o g i c   c i r c u i t r y   24.   UART  18  p l a c e s   a  l o g i c  
0  o n t o   c o n d u c t o r   25  when  d a t a   i s   b e i n g   r e a d   f r o m   d a t a  
p o r t   D0-D7   of   UART  18 .   A  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   25 
i n s t r u c t s   b u f f e r   12  t h a t   P o r t   B  is   t h e   i n p u t   and   P o r t  

>5  A  i s   t h e   o u t p u t .   A  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   25  a l s o  
d i s a b l e s   i n t e r r u p t   l o g i c   24.  A  l o g i c   1  on  c o n d u c t o r  
25  a l l o w s   d a t a   t o   be   t r a n s f e r r e d   f r o m   UART  18  t o  
e x t e r n a l   d e v i c e   9,  and   e n a b l e s   i n t e r r u p t   l o g i c   2 4 .  
I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   m a n u f a c t u r e r ' s  

J0  l i t e r a t u r e   t h a t   t h e   DDIS  o u t p u t   of  UART  18  i s   a  l o g i c  
0  w h e n   d a t a   i s   b e i n g   r e a d   f rom  UART  18  o n t o   d a t a   b u s  
1 3 .  

T h e   n e g a t e d   s e c o n d   o u t p u t   (OUT2)   a n d   t h e  
i n t e r r u p t   o u t p u t   ( I N T )   of   UART  18  a r e   c o n n e c t e d   b y  

J5  
c o n d u c t o r s   27  and   26 ,   r e s p e c t i v e l y ,   t o   a  s e c o n d   a n d  
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t h i r d   i n p u t s ,   r e s p e c t i v e l y ,   of   t r i - s t a t e   i n t e r r u p t  

l o g i c   24.  I f   UART  18  p l a c e s   a  l o g i c   1  o n t o   c o n d u c t o r  

27  i n t e r r u p t   l o g i c   24  w i l l   h a v e   a  h i g h - i m p e d a n c e  

o u t p u t .   I f   UART  18  p l a c e s   a  l o g i c   1  o n t o   c o n d u c t o r  

5  25  a n d   a  l o g i c   0  o n t o   c o n d u c t o r   27 ,   t h e   o u t p u t   o f  

i n t e r r u p t   l o g i c   24  w i l l   f o l l o w   t h e   i n t e r r u p t   o u t p u t  

o f   UART  1 8 .   T h e   o u t p u t   o f   i n t e r r u p t   l o g i c   24  i s  

c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   23  t o   bus  10.   The  OUT  2  s i g n a l  

p l a c e d   on  c o n d u c t o r   27  by  UART  18  i s   c o n t r o l l e d   b y  

10  e x t e r n a l   d e v i c e   9  b y   a  c o m m a n d   t o   U A R T   1 8 .  

T h e r e f o r e ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  c a n   e n a b l e   or   d i s a b l e  

t h e   i n t e r r u p t   c a p a b i l i t i e s   of  UART  1 8 .  

R e s e t   c o n d u c t o r   30  of   b u s   10  i s   c o n n e c t e d  

t o   t h e   r e s e t   i n p u t   of  UART  18  and   to   a  f i r s t   i n p u t   o f  

15  r e s e t   l o g i c   31.   T h e   n e g a t e d   f i r s t   o u t p u t   ( O U T l )   o f  

UART  18  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   32  t o   a  s e c o n d  

i n p u t   of  r e s e t   l o g i c   31 .   T h e   o u t p u t   of  r e s e t   l o g i c  

31  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   33  to   t h e   n e g a t e d   r e s e t  

i n p u t   of  p r o c e s s o r   47  and  t h e   n e g a t e d   " r e s e t   i n p u t   o f  

20  d e c o d i n g   l o g i c   a n d   l a t c h e s   7 7 .   A  l o g i c   1  o n  

c o n d u c t o r   30  r e s e t s   UART  1 8 ,   p r o c e s s o r   4 7 ,   a n d  

d e c o d i n g   l o g i c   7 7 .  

A d d i t i o n a l l y ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  may  c o m m a n d  

UART  18  to   p l a c e   a  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   32  a n d   r e s e t  

25  p r o c e s s o r   47  a n d   d e c o d i n g   l o g i c   77 .   R e s e t   l o g i c   3 1  

p r o v i d e s   a  s i n g l e   10  m i c r o s e c o n d   p u l s e   o u t p u t  

w h e n e v e r   a  l o g i c   1  i s   p r e s e n t   on  c o n d u c t o r   30  or   a  

l o g i c   0  i s   p r e s e n t   on  c o n d u c t o r   3 2 .   M e t h o d s   o f  

c o n s t r u c t i o n   o f   r e s e t   l o g i c   31  a r e   w e l l   k n o w n   t o  

3q  t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t .  

A  f i r s t   o u t p u t   of   c l o c k   42  is  c o n n e c t e d   b y  

c o n d u c t o r   41  t o   t h e   XTALl   i n p u t   of   UART  1 8 .   T h e  

f r e q u e n c y   of  t h i s   f i r s t   o u t p u t   i s   1 . 8 4 3   MHz  in  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .   A  s e c o n d   o u t p u t   of  c l o c k   4  2  i s  

c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   43  t o   t h e   X T A L l   i n p u t   o f  
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p r o c e s s o r   47.   The  c o m p l e m e n t   of   t h i s   s e c o n d   o u t p u t  
i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   44  t o   t h e   XTAL2  i n p u t   o f  

p r o c e s s o r   4 7 .   in   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e  
f r e q u e n c y   of  t h i s   s e c o n d   o u t p u t   i s   7 . 3 7 2   MHz.  

5  P r o c e s s o r   47  i s   a  m i c r o p r o c e s s o r   s u c h   a s  
t h e   Z 8 6 8 1   m a n u f a c t u r e d   by  Z i l o g ,   I n c . ,   C a m p b e l l ,  
C a l i f o r n i a .   P r o c e s s o r   47  h a s   f o u r   8 - b i t   p o r t s ,  
r e f e r r e d   to   as  P o r t   0  ( P 0 0 - P 0 7 ) ,   P o r t   1  ( P 1 0 - P 1 7 ) ,  
P o r t   2  ( P 2 0 - P 2 7 )   and   P o r t   3  ( P 3 0 - P 3 7 ) .   D e t a i l s   o f  

10  o p e r a t i o n   o f   t h e   Z 8 6 8 1   a r e   a v a i l a b l e   f r o m   t h e  
m a n u f a c t u r e r   . 

The  a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   o u t p u t   (SOUT) 
of  UART  18  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   35  t o   t h e   P 3 0  
i n p u t   of   p r o c e s s o r   47  a n d   t h e   YO  i n p u t   of   a  d u a l  

15  f o u r - t o - o n e   m u l t i p l e x e r   5 6 .   T h e   P20   o u t p u t   o f  

p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   50  to   t h e   Y l  
and   Y2  i n p u t s   of  m u l t i p l e x e r   56 .   The  Y3  i n p u t   o f  
m u l t i p l e x e r   56  is  c o n n e c t e d   to   a  l o g i c   1  by  c o n d u c t o r  
51.   The  Y  o u t p u t   of   m u l t i p l e x e r   56  i s   c o n n e c t e d   b y  

20  c o n d u c t o r   57  to   t h e   t r a n s m i t   d a t a   i n p u t   (CTXD)  o f  
modem  e n g i n e   6 0 .  

I t   w i l l   be   r e a d i l y   s e e n   t h a t   t h e   d a t a  
p r e s e n t e d   to  t h e   CTXD  i n p u t   of  modem  e n g i n e   6  0  may  b e  
s e l e c t e d   to   be  t h e   SOUT  d a t a   f r o m   UART  18 ,   t h e   P 2 0  

25  d a t a   f r o m   p r o c e s s o r   47 ,   o r   t h e   l o g i c   1  on  c o n d u c t o r  
5 1 .   T h i s   s e l e c t i o n   a n d   r o u t i n g   of   t h e   d a t a   t o   b e  
t r a n s m i t t e d   a l l o w s   t h e   p r o p e r   f o r m a t   and   p r o t o c o l   t o  
be   s e l e c t e d   f o r   b o t h   s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s  
t r a n s m i s s i o n   of  d a t a .  

30  Tne   r e c e i v e d   d a t a   o u t p u t   (CRXD)  of  m o d e m  
e n g i n e   60  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   55  t o   t h e   P 2 7  
i n p u t   of   p r o c e s s o r   47  a n d   t h e   X0  a n d   X2  i n p u t s   o f  
m u l t i p l e x e r   56 .   The   P37   o u t p u t   o f   p r o c e s s o r   47  i s  
c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   52  to   t h e   XI  and  X3  i n p u t s   o f  

35  m u l t i p l e x e r   56 .   The  X  o u t p u t   of   m u l t i p l e x e r   56  i s  
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c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   34  to  t h e   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l  

d a t a   i n p u t   ( S I N )   of  UART  1 8 .  

I t   w i l l   a l s o   be   r e a d i l y   s e e n   t h a t   t h e  

r e c e i v e d   d a t a   o u t p u t   by   m o d e m   e n g i n e   60  m a y   b e  

5  s e l e c t i v e l y   r o u t e d   d i r e c t l y   t o   t h e   SIN  i n p u t   of   UART 

18  o r   i n d i r e c t l y   t h r o u g h   p r o c e s s o r   4 7 .   T h i s  

s e l e c t i o n   and   r o u t i n g   of  t h e   r e c e i v e d   d a t a   a l l o w s   t h e  

p r o p e r   f o r m a t   a n d   p r o t o c o l   t o   be  s e l e c t e d   f o r   b o t h  

s y n c h r o n o u s   and  a s y n c h r o n o u s   r e c e p t i o n   of   d a t a .  

10  M o d e m   e n g i n e   60  c o n t a i n s   a  m o d u l a t o r ,  

d e m o d u l a t o r ,   c l o c k s ,   o p e r a t i n g   s t a t u s   and  o p e r a t i n g  

c o n t r o l   l o g i c   and  r e g i s t e r s .   M e t h o d s   of  c o n s t r u c t i o n  

of   modem  e n g i n e   60  a r e   w e l l   known  to   t h o s e   s k i l l e d   i n  

t h e   a r t .   I n   p a r t i c u l a r ,   m o d e m   e n g i n e   60  m a y   b e  

15  i m p l e m e n t e d   by  o n e   of   m o r e   modem  c h i p   s e t s   w h i c h   a r e  

c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   or   may  be  c o n s t r u c t e d   u s i n g   M S I  

and  LSI  i n t e g r a t e d   c i r c u i t s .  

Modem  e n g i n e   60  has   two  c l o c k   o u t p u t s :   t h e  

t r a n s m i t   d a t a   c l o c k   (CTXCLK)  a n d   t h e   r e c e i v e d   d a t a  

20  c l o c k   ( C R X C L K ) .   T h e   CTXCLK  o u t p u t   i s   c o n n e c t e d   b y  

•  c o n d u c t o r   64  t o   t h e   P31  i n p u t   of   p r o c e s s o r   47  and   i s  

u s e d   t o   s y n c h r o n i z e   t h e   t r a n s f e r   of   t r a n s m i t   d a t a  

f r o m   p r o c e s s o r   47  t o   modem  e n g i n e   6 0 .   T h e   CRXCLK 

o u t p u t   is  c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   65  t o   t h e   P 3 2   i n p u t  

25  o f   p r o c e s s o r   47  a n d   i s   u s e d   t o   s y n c h r o n i z e   t h e  

t r a n s f e r   o f   r e c e i v e d   d a t a   f r o m   modem  e n g i n e   60  t o  

p r o c e s s o r   4 7 .   The   CTXCLK  o u t p u t   a n d   CRXCLK  o u t p u t  

a r e   o n l y   u s e d   in  t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e .  

The  P21  and  P22  o u t p u t s   of  p r o c e s s o r   47  a r e  

c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r s   53  a n d   5 4 ,   r e s p e c t i v e l y ,   t o  

t h e   A  a n d   B  c o n t r o l   i n p u t s ,   r e s p e c t i v e l y ,   o f  

m u l t i p l e x e r   5 6 .   P r o c e s s o r   47  t h e r e f o r e   c o n t r o l s   t h e  

o p e r a t i o n   of   m u l t i p l e x e r   56  a c c o r d i n g   t o   w h e t h e r  

s y n c h r o n o u s   or  a s y n c h r o n o u s   o p e r a t i o n   i s   d e s i r e d .  

The  P26  o u t p u t   of  p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d  
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by  c o n d u c t o r   66  to   t h e   n e g a t e d   r e s e t   i n p u t   of  m o d e m  

e n g i n e   60 .   The   r e a d / n e g a t e d   w r i t e   ( R / W )   o u t p u t   o f  

p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   67  to   a  f i r s t  

i n p u t   of   r e a d / w r i t e   l o g i c   c i r c u i t   71 .   T h e   n e g a t e d  

5  d a t a   s t r o b e   (  DS  )  o u t p u t   of  p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d  

by  c o n d u c t o r   70  to  a  s e c o n d   i n p u t   of  r e a d / w r i t e   l o g i c  

71  a n d   t o   t h e   n e g a t e d   d a t a   s t r o b e   ( D S )   i n p u t   o f  

d e c o d i n g   l o g i c   77.   The   r e a d   o u t p u t   o f   r e a d / w r i t e  

l o g i c   71  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   72  t o   t h e   r e a d  

10  i n p u t   of  modem  e n g i n e   60 .   The   n e g a t e d   w r i t e   o u t p u t  
of  r e a d / w r i t e   l o g i c   71  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   73 

t o   t h e   n e g a t e d   w r i t e   i n p u t   o f   m o d e m   e n g i n e   6 0 .  

R e a d / w r i t e   l o g i c   71  c o n v e r t s   t h e   s i n g l e   r e a d / w r i t e  

s i g n a l   on  c o n d u c t o r   67  i n t o   two   s e p a r a t e   s i g n a l s   o n  

15  c o n d u c t o r s   72  a n d   7 3 .   R e a d / w r i t e   l o g i c   71  i s  

e n a b l e d   by  a  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   7 0 .  

The  P 1 0 - P 1 7   i n p u t s / o u t p u t s   o f   p r o c e s s o r   4 7  

a r e   c o n n e c t e d   by  e i g h t   b i t   b i d i r e c t i o n a l   d a t a   bus   74 

to  t h e   D0-D7  i n p u t s / o u t p u t s   of   modem  e n g i n e   60 ,   t h e  

20  a d d r e s s / d a t a   b u s   (ADB)  i n p u t s   o f   d e c o d i n g   l o g i c   7 7 ,  

and  t h e   D0-D7  o u t p u t s   of   r e a d   o n l y   m e m o r y   (ROM)  9 0 .  

Modem  e n g i n e   60  h a s   o p e r a t i n g   s t a t u s   r e g i s t e r s   a n d  

o p e r a t i o n a l   c o n t r o l   r e g i s t e r s .   R e a d / w r i t e   l o g i c   7 1 ,  

d e c o d i n g   l o g i c   77,  and  d a t a   bus   74  a l l o w   p r o c e s s o r   4 7  

25  to   r e a d   f r o m / w r i t e   i n t o   t h e   r e g i s t e r s   in  m o d e m   e n g i n e  
60  a n d   t h e r e f o r e   to   m o n i t o r   and  c o n t r o l   t h e   o p e r a t i o n  

of  modem  e n g i n e   6 0 .  

T h e   P 0 0 - P 0 7   o u t p u t s   o f   p r o c e s s o r   47  a r e  

c o n n e c t e d   by  e i g h t   b i t   a d d r e s s   b u s   75  t o   t h e   a d d r e s s  

2Q  bus   (AB)  i n p u t s   of  d e c o d i n g   l o g i c   77  and   t o   t h e   f i v e  

m o s t   s i g n i f i c a n t   b i t   a d d r e s s   i n p u t s   ( A 8 - A 1 2 )   of   ROM 

9 0 .   T h e   n e g a t e d   a d d r e s s   s t r o b e   ( A S )   o u t p u t   o f  

p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   76  t o   t h e  

n e g a t e d   a d d r e s s   s t r o b e   i n p u t   o f   d e c o d i n g   l o g i c   7 7 .  

35  D e c o d i n g   l o g i c   77  a c c e p t s   t h e   s i g n a l s   p r e s e n t   o n  
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a d d r e s s / d a t a   b u s   74  a n d   a d d r e s s   b u s   75  t o   p r o v i d e  

s e v e r a l   o u t p u t   s i g n a l s .  

The   f i r s t   c o n t r o l   o u t p u t   ( C D   of  d e c o d i n g  

l o g i c   77  i s   c o n n e c t e d   by  a  s i x - w i r e   c o n d u c t o r   87  t o  

t h e   s i x   c o n t r o l   i n p u t s   of   m o d e m   e n g i n e   60 .   In  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e s e   s i x   c o n t r o l   i n p u t s   a r e  

u s e d   f o r   s e l e c t i n g   and   e n a b l i n g   a  p a r t i c u l a r   r e g i s t e r  

in  modem  e n g i n e   60  f o r   r e a d   or  w r i t e   o p e r a t i o n s .  

The  s e c o n d   c o n t r o l   ( C 2 )   o u t p u t   of   d e c o d i n g  

l o g i c   i s   c o n n e c t e d   by  a  f o u r - w i r e   c o n d u c t o r   86  to   t h e  

f o u r   c o n t r o l   i n p u t s   o f   t e l e p h o n e   l i n e   i n t e r f a c e   8 0  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s w i t c h h o o k   ( n o t   s h o w n )   c o n n e c t i o n  

to  t h e   t e l e p h o n e   l i n e   81,   c o n n e c t i n g   or   d i s c o n n e c t i n g  

a n o t h e r   d e v i c e   ( n o t   s h o w n )   t o   t e l e p h o n e   l i n e   8 1 ,  

e t c .  

The   m o d u l a t e d   t r a n s m i t   d a t a   o u t p u t   (TXD)  o f  

modem  e n g i n e   60  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   82  t o   t h e  

m o d u l a t e d   t r a n s m i t   d a t a   i n p u t   (TXD)  of  l i n e   i n t e r f a c e  

80.  The   m o d u l a t e d   r e c e i v e d   d a t a   o u t p u t   (RXD)  of   l i n e  

i n t e r f a c e   80  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   85  t o   t h e  

m o d u l a t e d   r e c e i v e d   d a t a   i n p u t   o f   m o d e m   e n g i n e   6 0 .  

The   t e l e p h o n e   l i n e   t e r m i n a l s   ( T I P   a n d   RING)  of  l i n e  

i n t e r f a c e   80  a r e   c o n n e c t e d   t o   t e l e p h o n e   l i n e   8 1 .  

S i n c e   t e l e p h o n e   l i n e   81  i s   a  b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l  

d a t a   t r a n s f e r   m e a n s ,   l i n e   i n t e r f a c e   80  c o n t a i n s   a  

d u p l e x e r   ( n o t   s h o w n )   f o r   p l a c i n g   t h e   TXD  s i g n a l   o n t o  

t e l e p h o n e   l i n e   a n d   r e t r i e v i n g   t h e   RXD  s i g n a l   f r o m  

t e l e p h o n e   l i n e   8 1 .  

M o d e m   e n g i n e   60  c o n t a i n s   a  d u a l   t o n e  

m u l t i p l e   f r e q u e n c y   (DTMF)  t o n e   g e n e r a t o r   f o r   t o n e  

d i a l i n g   o f   t e l e p h o n e   n u m b e r s .   The   DTMF  o u t p u t   o f  

modem  e n g i n e   60  i s   c o n n e c t e d   by   c o n d u c t o r   83  t o   t h e  

DTMF  i n p u t   of   l i n e   i n t e r f a c e   8 0 .   L i n e   i n t e r f a c e   80  

p l a c e s   t h e s e   DTMF  s i g n a l s   o n t o   t e l e p h o n e   l i n e   8 1 .  

Modem  e n g i n e   60  a l s o   c o n t a i n s   a  p u l s e   g e n e r a t o r   f o r  
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p u l s e   d i a l i n g   of  t e l e p h o n e   n u m b e r s .   The  p a l s e   o u t p u t  
of  modem  e n g i n e   60  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   84  t o  
t h e   p u l s e   i n p u t   of  l i n e   i n t e r f a c e   80 .   L i n e   i n t e r f a c e  
80  a l s o   p l a c e s   t h e s e   p u l s e   d i a l   s i g n a l s   o n t o  

5  t e l e p h o n e   l i n e   8 1 .   M e t h o d s   of   c o n s t r u c t i o n   of  l i n e  
i n t e r f a c e   80  a r e   w e l l   k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  
a r t   . 

T e l e p h o n e   l i n e   81  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  
t e l e p h o n e   t e r m i n a l s   of   r 2 m o t e   d e v i c e   1 0 0 .   R e m o t e  

10  d e v i c e   100  i s   t y p i c a l l y   d a t a   t e r m i n a l   e q u i p m e n t   w i t h  
a  s y n c h r o n o u s   a n d / o r   a s y n c h r o n o u s   m o d e m .   I t   w i l l   b e  
a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p u r p o s e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  
is   to   a l l o w   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   c o m m u n i c a t e ,   e i t h e r  
s y n c h r o n o u s l y   or  a s y n c h r o n o u s l y   ,  w i t h   r e m o t e   d e v i c e  

15  1 0 0 .  

D e c o d i n g   l o g i c   77  a l s o   a l l o w s   p r o c e s s o r   47  
t o   r e a d   d a t a   f r o m   ROM  9 0 .   T h e   a d d r e s s   o u t p u t s  
( A 0 - A 7 )   of   d e c o d i n g   l o g i c   a r e   c o n n e c t e d   by  ROM 
a d d r e s s   bus  91  to   t h e   l o w e r   e i g h t   b i t - ( A 0 - A 7 )   i n p u t s  

20  o f   ROM  9 0 .   T h e   n e g a t e d   c h i p   s e l e c t   o u t p u t   o f  
d e c o d i n g   l o g i c   77  i s .   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   92  to   t h e  
n e g a t e d   c h i p   s e l e c t   i n p u t   of   ROM  9 0 .   The   n e g a t e d  
o u t p u t   e n a b l e   o u t p u t   (OE)  of   d e c o d i n g   l o g i c   77  i s  
c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   93  t o   t h e   n e g a t e d   o u t p u t  

25  e n a b l e   i n p u t   of  ROM  90 .   D e c o d i n g   l o g i c   77  p r o v i d e s  
t h e   a p p r o p r i a t e   s i g n a l s   on  b u s   90  a n d   c o n d u c t o r s   92 
and  93  w h i c h ,   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   s i g n a l s   on  b u s  
75 ,   a l l o w s   p r o c e s s o r   47  to   r e a d   d a t a   f r o m   ROM  90  v i a  
bus  74.  M e t h o d s   of  c o n s t r u c t i o n   of   d e c o d i n g   l o g i c   7 7  

30  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   r e a d i n g   o f   d a t a   f r o m   ROMs  a r e  
w e l l   k n o w n .   I t   w i l l   be   a p p r e c i a t e d   t h a t   ROM  9 0  
c o n t a i n s   o p e r a t i n g   i n s t r u c t i o n s   a n d   d a t a   c o n s t a n t s  
f o r   p r o c e s s o r   4 7 .  

The  n e g a t e d   c l e a r - t o - s e n d   ( C T S )   o u t p u t   o f  

35  d e c o d i n g   l o g i c   77  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   45  to   t h e  
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n e g a t e d   CTS  i n p u t   of   UART  18.   The  n e g a t e d   CTS  s i g n a l  

i s   u s e d   to  c o n t r o l   t h e   f l o w   of   d a t a   f r o m   UART  18  t o  

p r o c e s s o r   47  in  t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e .   When  p r o c e s s o r  

47  i s   r e a d y   to   a c c e p t   more   d a t a   ( v i a   SOUT  )  f r o m   UART 

5  18 ,   p r o c e s s o r   47  p l a c e s   s i g n a l s   on  b u s e s   74  and   7 5  

and  c o n d u c t o r s   70  a n d   76  t o   c a u s e   d e c o d i n g   l o g i c   7 7  

to   p l a c e   a  l o g i c   0  on  t h e   n e g a t e d   CTS  c o n d u c t o r   4 5 .  

T h e   n e g a t e d   d a t a   c a r r i e r   d e t e c t   ( D C D )  

o u t p u t   of  d e c o d i n g   l o g i c   77  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r  

10  46  to   t h e   n e g a t e d   DCD  i n p u t   of  UART  18.  The   p r e s e n c e  

on  t e l e p h o n e   l i n e   81  of   a  d a t a   c a r r i e r   f r o m   r e m o t e  

d e v i c e   100  i s   d e t e c t e d   by  modem  e n g i n e   60  a n d   c a u s e s  

modem  e n g i n e   60  t o   r a i s e   t h e   d a t a   c a r r i e r   d e t e c t e d  

( D C D )   f l a g   i n   o n e   o f   i t s   s t a t u s   r e g i s t e r s .  

15  P r o c e s s o r   47  p e r i o d i c a l l y   r e a d s   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r s  

of   modem  e n g i n e   60.   I f   t h e   DCD  f l a g   in  modem  e n g i n e  

60  h a s   b e e n   r a i s e d ,   p r o c e s s o r   47  w i l l   c a u s e   d e c o d i n g  

l o g i c   77  t o   p l a c e   a  l o g i c   0  o n t o   c o n d u c t o r   4 6 .   A 

l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   46  r a i s e s   t h e   DCD  f l a g   in  t h e  

20  s t a t u s   r e g i s t e r   of  UART  18.   W h e n e v e r   t h e   DCD  f l a g   i n  

UART  18  i s   r a i s e d   o r   l o w e r e d ,   UART  18  w i l l   g e n e r a t e  

an  i n t e r r u p t .   E x t e r n a l   d e v i c e   9  w i l l   s e r v i c e   t h e  

i n t e r r u p t ,   r e a d   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   of   UART  18  a n d  

t h e r e b y   d e t e r m i n e   t h e   c h a n g e   in   t h e   d a t a   c a r r i e r   o n  

25  l i n e   8 1 .  

A s s u m e   t h a t   a  2 4 0 0   b p s   s y n c h r o n o u s  

c o m m u n i c a t i o n s   mode  has   b e e n   s e l e c t e d .   D a t a   w i l l   b e  

r e c e i v e d   f r o m   r e m o t e   d e v i c e   100  by  modem  e n g i n e   60  a t  

2400  b i t s   p e r   s e c o n d .   The  d e m o d u l a t e d   d a t a   w i l l   t h e n  

30  be  r o u t e d   by  m u l t i p l e x e r   56  t o   p r o c e s s o r   47  a t   t h i s  

r a t e .   P r o c e s s o r   47  w i l l   t h e n   d e c o d e   t h e   r e c e i v e d  

d a t a ,   a d d   s t a r t ,   s t o p   a n d   p a r i t y   b i t s ,   a n d  

a s y n c h r o n o u s l y   s e n d   t h e   r e c e i v e d   d a t a   t o   t h e   S I N  

i n p u t   of  UART  18  v i a   m u l t i p l e x e r   56 .   The  s y n c h r o n o u s  

r e c e i v e d   d a t a   i s   b e i n g   s e n t   f r o m   modem  e n g i n e   60  t o  
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p r o c e s s o r   47  a t   t h e   r a t e   of   2 4 0 0   b p s .   P r o c e s s o r   4 7  
m u s t   p e r f o r m   t h e   a p p r o p r i a t e   z e r o - b i t   d e l e t i o n   a n d  
N R Z / N R Z I   d e c o d i n g   of   t h e   i n c o m i n g   d a t a ,   a d d   s t a r t ,  
s t o p   a n d   p a r i t y   b i t s   t o   t h e   p r o c e s s e d   d a t a ,   a n d  

5  a s   y  n c   h r   o n   ou   s  l y   s e n d   t h e   d a t a   t o   UART  1 8 .  
F u r t h e r m o r e ,   as   e x p l a i n e d   b e l o w ,   p r o c e s s o r   47  m a y  
n e e d   t o   i n s e r t   one  or  more  s t a t u s   w o r d s   i n t o   t h e   ' d a t a  
s t r e a m   to   UART  18.  S i n c e   p r o c e s s o r   18  m u s t   s e n d   m o r e  
b i t s   t o   UART  18  t h a n   p r o c e s s o r   47  r e c e i v e s   f r o m   modem 

10  e n g i n e   60 ,   t h e   d a t a   t r a n s f e r   r a t e   b e t w e e n   p r o c e s s o r  
47  a n d   UART  18  mus t   be  g r e a t e r   t h a n   t h e   d a t a   t r a n s f e r  
r a t e   b e t w e e n   modem  e n g i n e   60  a n d   p r o c e s s o r   47 .   I n  
t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   d a t a   t r a n s f e r   r a t e  
b e t w e e n   p r o c e s s o r   47  and  UART  18  was   s e l e c t e d   t o   b e  

15  9600  b p s .  

P r o c e s s o r   47  m u s t   w a i t   u n t i l   a  c o m p l e t e  
d a t a   w o r d   h a s   b e e n   r e c e i v e d   f r o m   m o d e m   e n g i n e   6 0  
b e f o r e   p r o c e s s o r   47  c a n   a d d   t h e   a d d i t i o n a l   b i t s  
n e c e s s a r y   f o r   a s y n c h r o n o u s   t r a n s m i s s i o n   t o   UART  1 8 .  

20  T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   r e c e i v e d   d a t a   w i l l   be  a v a i l a b l e  
f r o m   UART  18  a p p r o x i m a t e l y   1  m i l l i s e c o n d   a f t e r   t h e  
m o d u l a t e d   d a t a   was   r e c e i v e d   by   m o d e m   e n g i n e   6 0 .  
UART  18  w i l l   g e n e r a t e   an  i n t e r r u p t   when   a  d a t a   w o r d  
h a s   b e e n   r e c e i v e d   f rom  p r o c e s s o r   47.   E x t e r n a l   d e v i c e  

25  9  m u s t   t h e n   s e r v i c e   t h i s   i n t e r r u p t   in   o r d e r   t o   r e a d  
t h e   new  d a t a   w o r d   f r o m   UART  18 .   E x t e r n a l   d e v i c e   9 
s h o u l d   t h e r e f o r e   r a p i d l y   s e r v i c e   t h e   i n t e r r u p t   f r o m  
UART  18  a n d   r e a d   t h e   d a t a   in  UART  18 .   E x c e s s i v e  
d e l a y s   in  s e r v i c i n g   t h e   i n t e r r u p t   o r   r e a d i n g   t h e   d a t a  

30  f r o m   UART  18  may  c a u s e   p r o b l e m s   w h e n   r e s e t t i n g  
p r o c e s s o r   47  i n t o   t h e   h u n t   s t a t e   in   t h e   BSG  m o d e ,  
e x p l a i n e d   b e l o w ,   in  s e n d i n g   an  a b o r t   s i g n a l   in   t h e  
H D L C / S D L C   m o d e s ,   a l s o   e x p l a i n e d   b e l o w ,   o r   c a u s e  
r e c e i v e d   d a t a   to   be  l o s t .  

35  L i k e w i s e ,   UART  18  a s y n c h r o n o u s l y   s e n d s  
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t r a n s m i t   d a t a   to   p r o c e s s o r   47  a t   9600  b p s .   P r o c e s s o r  

47  m u s t   d e l e t e   t h e   s t a r t ,   s t o p ,   a n d   p a r i t y   b i t s ,  

e n c o d e   . the   d a t a ,   and  s e n d   t h e   d a t a   to   modem  e n g i n e   6 0  

a t   240Q*  b p s .   P r o c e s s o r   47  h a s   l i m i t e d   d a t a   s t o r a g e  

5  s p a c e   a n d ,   s i n c e   d a t a   i s   b e i n g   r e c e i v e d   f rom  UART  1 8  

a t   9 6 0 0   bps   and   s e n t   t o   modem  e n g i n e   a t   24  00  b p s ,  

p r o c e s s o r   47  r e q u i r e s   a  m e a n s   f o r   i n t e r r u p t i n g   t h e  

d a t a   f l o w   f r o m   UART  18.   The  CTS  c o n d u c t o r   45  i s   u s e d  

f o r   h a n d s h a k i n g   b e t w e e n   UART  18  a n d   p r o c e s s o r   47  s o  

10  t h a t   t h e   e f f e c t i v e   t h r o u g h p u t   of   d a t a   i n t o   p r o c e s s o r  

47  f r o m   UART  18  i s   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   t h e  

t h r o u g h p u t   of  d a t a   f r o m   p r o c e s s o r   4  7  t o   modem  e n g i n e  

6 0 .  

T h e   n e g a t e d   d a t a   t e r m i n a l   r e a d y   ( D T R )  

15  o u t p u t   of  UART  18  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   3  6  t o   t h e  

P33  i n p u t   of   p r o c e s s o r   47.   The  n e g a t e d   r e a d y   to  s e n d  

(RTS)  o u t p u t   of  UART  18  i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   3  7 

t o   t h e   P25  i n p u t   o f   p r o c e s s o r   47 .   The  P23  o u t p u t   o f  

p r o c e s s o r   47  i s   c o n n e c t e d   by   c o n d u c t o r   40  t o   t h e  

20  n e g a t e d   r i n g   i n d i c a t o r   ( R I )   i n p u t   o f   UART  18 .   T h e  

u s e   of  t h e s e   s i g n a l s   is   e x p l a i n e d   b e l o w .  

The  n e g a t e d   b a u d   o u t p u t   (BAUD)  of   UART  1 8  

i s   c o n n e c t e d   by  c o n d u c t o r   39  t o   t h e   r e c e i v e r   c l o c k  

i n p u t   (RCLK)  of  UART  18.  T h i s   c o n n e c t i o n   c a u s e s   UART 

25  18  t o   u s e   t h e   s a m e   b i t   r a t e   f o r   t r a n s m i s s i o n   a n d  

r e c e p t i o n   of  d a t a   as  p r o c e s s o r   4 7 .  

O t h e r   I m p l e m e n t a t i o n s  

The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e   1  i s  

s h o w n   c o n n e c t e d   t o   t h e   p a r a l l e l   d a t a   b u s   10  of  a n  

e x t e r n a l   d e v i c e   9.  H o w e v e r ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t ,   in   s o m e   a p p l i c a t i o n s ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  m a y  

i n c l u d e   t h e   c o m p o n e n t s   to   ,  t h e   l e f t   of   d a s h e d   l i n e   9 9  

and   h a v e   a  s t a n d a r d   R S - 2 3 2   i n t e r f a c e   ( c o n d u c t o r s   3 4 ,  

35 ,   36 ,   37 ,   40 ,   45  and   4 6 ) .   I n   t h i s   a p p l i c a t i o n ,  
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s i n c e   r e s e t   c o n d u c t o r   33  w i l l   p r o b a b l y   n o t   b e  

a v a i l a b l e ,   s o f t w a r e   is   u s e d   t o   i n s t r u c t   p r o c e s s o r   4 7  

t o   r e s e t ,   e i t h e r   i n t e r n a l l y   o r   by   a d d i n g   a n  
a d d r e s s a b l e   r e s e t   o u t p u t   to   d e c o d i n g   l o g i c   7 7 .   A l s o ,  

5  t h e   c o m p o s i t e   e x t e r n a l   d e v i c e   9  mus t   be  p r o g r a m m e d   t o  

r e c o g n i z e   t h e   d i f f e r e n t   m e a n i n g s   of   s i g n a l s   on  s o m e  
o f   t h e s e   c o n d u c t o r s .   T h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t h e r e f o r e   n o t   l i m i t e d   t o   u s e   w i t h   e x t e r n a l   d e v i c e s   9 

h a v i n g   an  a c c e s s i b l e   p a r a l l e l   d a t a   b u s .  

1 0  

P r o g r a m m i n g  

In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   m e a n i n g   o f  

some  of  t h e   i n p u t   s i g n a l s   and  o u t p u t   s i g n a l s   of   UART 
18  i s   n o t   t h e   s t a n d a r d   R S - 2 3 2   m e a n i n g .   T h e r e f o r e ,  

15  e x t e r n a l   d e v i c e   9  i s   p r o g r a m m e d   t o   r e c o g n i z e   t h e  

f o l l o w i n g   m e a n i n g s   o f   t h o s e   s i g n a l s .   I n   t h e  

s y n c h r o n o u s   m o d e ,   p r o c e s s o r   47  p r o c e s s e s   b o t h  

t r a n s m i t   d a t a   and  r e c e i v e d   d a t a .   I t   may  t h e r e f o r e   b e  

t h o u g h t   o f   as   c o n t a i n i n g   a  s e r i a l   i n ,   s e r i a l   o u t  

20  t r a n s m i t t e d   d a t a   p r o c e s s o r   a n d   a  s e r i a l   i n ,   s e r i a l  

o u t   r e c e i v e d   d a t a   p r o c e s s o r   w h i c h ,   f o r   c o n v e n i e n c e ,  
w i l l   be  r e f e r r e d   t o   as  a  t r a n s m i t t e r   a n d   r e c e i v e r ,  

r e s p e c t i v e l y .  

T h e   DTR  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   36  i n s t r u c t s  

25  p r o c e s s o r   47  to   e x i t   t h e   s y n c h r o n o u s   mode   a n d   e n t e r  
t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   m o d e .   When  p r o c e s s o r   4 7  

s w i t c h e s   f r o m   t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e   t o   t h e  

a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   m o d e   p r o c e s s o r   47  m u s t   a l s o  
i n s t r u c t   modem  e n g i n e   60  and  l i n e   i n t e r f a c e   80  a s   t o  

30  w h e t h e r   t h e   c o n n e c t i o n   t o   r e m o t e   d e v i c e   100  v i a  

t e l e p h o n e   l i n e   81  s h o u l d   be  m a i n t a i n e d   o r   b r o k e n .  

T h e r e f o r e ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   h a v e   p r e v i o u s l y  
s e n t   an  i n s t r u c t i o n   t o   p r o c e s s o r   47  t o   m a i n t a i n   o r  
b r e a k   t h i s   c o n n e c t i o n ,   as  d e s i r e d   by  t h e   u s e r .  

35  The   RTS  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   37  i n s t r u c t s  
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p r o c e s s o r   47  to   r e s e t   t h e   r e c e i v e r   in   p r o c e s s o r   47  ! 

( f o r c e   t h e   r e c e i v e r   to   e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e ) .   The   R I  

s i g n a l   on  c o n d u c t o r   40  a d v i s e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h a t  

an  e n d - o f - f   r a m e   i s   b e i n g   t r a n s m i t t e d   a n d   t h a t   t h e   j 
5  t r a n s m i t t e r   in  p r o c e s s o r   47  i s   a b o u t   t o   e n t e r   t h e   ' 

i d l e   s t a t e .  

T h e   CTS  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   45  a d v i s e s  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h a t   p r o c e s s o r   47  i s   p r e s e n t l y  
u n a b l e   t o   a c c e p t   a n y   m o r e   d a t a   t o   be   t r a n s m i t t e d .  

10  The   DCD  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   46  a d v i s e s   e x t e r n a l  

d e v i c e   9  t h a t   modem  e n g i n e   60  h a s   d e t e c t e d   a  d a t a  

c a r r i e r   on  t e l e p h o n e   l i n e   8 1 .  

E x t e r n a l   d e v i c e   9  p r o g r a m s   UART  18  t o  

g e n e r a t e   an  i n t e r r u p t   on  a  c h a n g e   in  s t a t e   of  t h e   R I ,  

15  CTS,   a n d   DCD  s i g n a l s .   E x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   a l s o  

i n s t r u c t   p r o c e s s o r   47  as   to   t h e   p r o g r a m m i n g   of  modem  i 

e n g i n e   6 0 .  

As  w i l l   be  e x p l a i n e d   b e l o w ,   p r o c e s s o r   4 7  

o c c a s i o n a l l y   s e n d s   s t a t u s   w o r d s   t o   e x t e r n a l   d e v i c e   9 

20  v i a   UART  18 .   In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   s t a t u s  

w o r d s   c o n t a i n   t h e   f o l l o w i n g   i n f o r m a t i o n :   e n d   o f  

f r a m e   r e c e i v e d   a n d   f r a m e   c h e c k   s e q u e n c e   i s   g o o d ;   e n d  

of   f r a m e   r e c e i v e d   and   f r a m e   c h e c k   s e q u e n c e   i s   b a d ;  

r e c e i v i n g   f l a g - i d l e ;   r e c e i v i n g   m a r k - i d l e ;   e x i t i n g   ; 

25  s y n c h r o n o u s   m o d e ;   e n t e r i n g   s y n c h r o n o u s   m o d e ;   R T S  

c o m m a n d   a c k n o w l e d g e d   ( r e c e i v e r   of   p r o c e s s o r   47  h a s  

b e e n   r e s e t ) ;   and  a b o r t   s i g n a l   in  r e c e i v e d   d a t a .  

A s y n c h r o n o u s   D a t a   O p e r a t i o n   -  G e n e r a l   i 

30  In  a s y n c h r o n o u s   d a t a   o p e r a t i o n ,   p r o c e s s o r  
47  p l a c e s   a  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r s   53  a n d   5 4 .   T h i s  

c a u s e s   m u l t i p l e x e r   56  to   c o n n e c t   i t s   Y0  i n p u t   t o   i t s  

Y  o u t p u t ,   a n d   i t s   XO  i n p u t   t o   i t s   X  o u t p u t .   T h i s  

c o n n e c t s   t h e   t r a n s m i t   d a t a   o u t p u t   (SOUT)   o f   UART  1 8  

_5  t o   t h e   t r a n s m i t   d a t a   i n p u t   (CTXD)  of  modem  e n g i n e   6 0 ,  
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and   c o n n e c t s   t h e   r e c e i v e   d a t a   o u t p u t   (CRXD)  of  m o d e m  
e n g i n e   60  to   t h e   r e c e i v e   d a t a   i n p u t   (SIN)   of   UART  1 8 .  
T h e r e f o r e   t h e   t r a n s m i t t e d   a n d   r e c e i v e d   d a t a   i s  
t r a n s f e r r e d   b e t w e e n   UART  18  a n d   m o d e m   e n g i n e   6 0  

5  w i t h o u t   b e i n g   a f f e c t e d   by  p r o c e s s o r   4 7 .   D a t a  
t r a n s f e r   b e t w e e n   UART  18  a n d   m o d e m   e n g i n e   60  i s  
a s y n c h r o n o u s   and  t h e   t r a n s m i t   d a t a   c l o c k   (CTXCLK)  a n d  
t h e   r e c e i v e   d a t a   c l o c k   (CRXCLK)  p r o v i d e d   by   m o d e m  
e n g i n e   60  on  c o n d u c t o r s   64  and  65,   r e s p e c t i v e l y ,   a r e  

10  n o t   u s e d   by  UART  1 8 .  

T r a n s m i t   d a t a   f r o m   UART  18  on  c o n d u c t o r   3 5 ,  
and  r e c e i v e   d a t a   f r o m   modem  e n g i n e   60  on  c o n d u c t o r  
5 5 ,   i s   m o n i t o r e d   b y   p r o c e s s o r .   47  f o r   e s c a p e  
s e q u e n c e s ,   o p e r a t i n g   i n s t r u c t i o n s ,   e t c .  

1 5  

A s y n c h r o n o u s   Command  O p e r a t i o n   -  G e n e r a l  
E x t e r n a l   d e v i c e   9  i n s t r u c t s   p r o c e s s o r   4  7  t o  

e n t e r   t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   mode   by  c a u s i n g   UART 
18  to   p l a c e   a  l o g i c   0  o n t o   DTR  c o n d u c t o r   36 ,   o r   by  a  

20  c o m m a n d   s e n t   v i a   t h e   SOUT  o u t p u t   o f   UART  1 8  
P r o c e s s o r   47  w i l l   a l s o   e n t e r   t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d  
mode  when  p o w e r   i s   f i r s t   a p p l i e d .   Once  p r o c e s s o r   4 7  
has   e n t e r e d   t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   m o d e ,   e x t e r n a l  
d e v i c e   9  p r o g r a m s   p r o c e s s o r   47  by  w r i t i n g   t h e  

25  a p p r o p r i a t e   d a t a   i n t o   t h e   o p e r a t i n g   c o n t r o l   r e g i s t e r s  
of  p r o c e s s o r   47.  E x t e r n a l   d e v i c e   9  a c c o m p l i s h e s   t h i s  
by  w r i t i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   c o m m a n d   w o r d s   i n t o   t h e  
t r a n s m i t   b u f f e r   r e g i s t e r   of   UART  18 .   UART  18  w i l l  
t h e n   a s y n c h r o n o u s l y   s e n d   t h e s e   c o m m a n d   w o r d s   t o  

30  p r o c e s s o r   4 7 .   s i n c e   p r o c e s s o r   47  i s   i n   t h e  
a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   m o d e ,   p r o c e s s o r   47  w i l l  
i n t e r p r e t   t h e s e   w o r d s   as   c o m m a n d s   a n d   r e s p o n d  
a c c o r d i n g l y .   T h i s   t e c h n i q u e   i s   a l s o   u s e d   t o   a l l o w  
e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   c o m m a n d   p r o c e s s o r   47  to   p r o g r a m  

35  m o d e m   e n g i n e   60  w i t h   t h e   d e s i r e d   o p e r a t i n g  
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p a r a m e t e r s   . 

S y n c h r o n o u s   O p e r a t i o n   -  G e n e r a l  

I n   s y n c h r o n o u s   o p e r a t i o n ,   p r o c e s s o r   4 7  

5  p l a c e s   a  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   53  a n d   a  l o g i c   1  o n  

c o n d u c t o r   54.   M u l t i p l e x e r   56  t h e r e f o r e   c o n n e c t s   i t s  

Yl  i n p u t   t o   i t s   Y  o u t p u t   a n d   i t s   Xl   i n p u t   t o   i t s   X 

o u t p u t .  
T r a n s m i t   d a t a   f l o w s   f r o m   UART  18  t o  

10  p r o c e s s o r   47  o v e r   c o n d u c t o r   3 5 ,   i s   p r o c e s s e d   b y  

p r o c e s s o r   4 7 ,   a n d   t h e n   f l o w s   f r o m   p r o c e s s o r   47  t o  

modem  e n g i n e   60  t h r o u g h   c o n d u c t o r   50 ,   m u l t i p l e x e r   5 6 ,  

a n d   c o n d u c t o r   5 7 .   R e c e i v e   d a t a   f l o w s   f r o m   m o d e m  

e n g i n e   60  t o   p r o c e s s o r   47  o v e r   c o n d u c t o r   5 5 ,   i s  

15  p r o c e s s e d   by  p r o c e s s o r   4 7 ,   a n d   t h e n   f l o w s   f r o m  

p r o c e s s o r   47  t o   UART  18  t h r o u g h   c o n d u c t o r   5 2 ,  

m u l t i p l e x e r   56 ,   and  c o n d u c t o r   3 4 .  

I n   s y n c h r o n o u s   o p e r a t i o n ,   d a t a   f l o w s  

a s y n c h r o n o u s l y   b e t w e e n   UART  18  and   p r o c e s s o r   47,   a n d  

20  s y n c h r o n o u s l y   b e t w e e n   p r o c e s s o r   47  a n d   modem  e n g i n e  

-  6 0 .  

W h e n   t h e   t r a n s m i t   b u f f e r   in   UART  18  i s  

e m p t y ,   i . e .   - t h e   l a s t   t r a n s m i t   w o r d   in   UART  18  h a s  

b e e n   s e n t   t o   p r o c e s s o r   4 7 ,   UART  18  g e n e r a t e s   a n  

25  i n t e r r u p t .   T h i s   c a u s e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   r e a d   t h e  

i n t e r r u p t   a n d   s e n d ,   o v e r   b u s   1 0 ,   t h e   n e x t   t r a n s m i t  

w o r d   t o   UART  1 8 .   T r a n s m i t   d a t a   f l o w   c o n t r o l   f r o m  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   p r o c e s s o r   47  i s   a c c o m p l i s h e d  

a s y n c h r o n o u s l y   by  u se   of  t h e   CTS  i n p u t   of   UART  18  o n  

30  c o n d u c t o r   4 5 .   E a c h   t i m e   p r o c e s s o r   47  c h a n g e s   t h e  

s t a t e   of  t h e   CTS  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   45 ,   UART  18  w i l l  

g e n e r a t e   an  i n t e r r u p t .   E x t e r n a l   d e v i c e   9  s e r v i c e s  

t h e   i n t e r r u p t   a n d   d e t e r m i n e s   t h e   s t a t e   o f   t h e   C T S  

s i g n a l   on  c o n d u c t o r   45 .   When  p r o c e s s o r   47  i s   r e a d y  

f o r   more   d a t a ,   i t   p l a c e s   a  l o g i c   0  on  c o n d u c t o r   4 5 .  

T h i s   a d v i s e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   s e n d ,   v i a   UART  1 8 ,  

t h e   n e x t   t r a n s m i t   c h a r a c t e r   w o r d   t o   p r o c e s s o r   4 7 .  
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When  p r o c e s s o r   47  i s   u n a b l e   t o   a c c e p t   more   d a t a ,   i t  

p l a c e s   a  l o g i c   1  on  c o n d u c t o r   45 /   t h e r e b y   a d v i s i n g  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   s t o p   s e n d i n g   any  more   c h a r a c t e r  

w o r d s   to  p r o c e s s o r   47  v i a   UART  18.  The  CTS  s i g n a l   o n  

c o n d u c t o r   45  h a s   no  e f f e c t   upon   t h e   SOUT  t r a n s m i t t e r  

of   UART  18 .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a  f i n i t e  

d e l a y   w i l l   o c c u r   b e t w e e n   t h e   t i m e   p r o c e s s o r   4 7  

c h a n g e s   t h e   CTS  s i g n a l   a n d   t h e   t i m e   t h a t   e x t e r n a l  

d e v i c e   9  w i l l   s e r v i c e   t h e   i n t e r r u p t   and  r e a c t   in  t h e  

)  p r o p e r   m a n n e r .  

I f   p r o c e s s o r   47  h a d   o n l y   a  o n e   w o r d  

t r a n s m i t   b u f f e r   t h e n ,   b e c a u s e   of  t h e   d e l a y ,   p r o c e s s o r  
47  c o u l d   r u n   o u t   of  t r a n s m i t   d a t a   a n d   i n c o r r e c t l y  

b e g i n   s e n d i n g   an  e n d - o f - f r a m e   o r ,   t r a n s m i t   d a t a   m a y  

5  be  l o s t   b e c a u s e   of  o v e r w r i t i n g   of  t h e   t r a n s m i t   b u f f e r  

s i n c e   UART  18  a u t o m a t i c a l l y   s e n d s   o u t   a n y   t r a n s m i t  

d a t a   in  i t s   t r a n s m i t t e r   h o l d i n g   r e g i s t e r .   In  o r d e r  

t o   p r e v e n t   t h e s e   u n d e s i r a b l e   c o n d i t i o n s   f r o m  

o c c u r r i n g ,   p r o c e s s o r   47  i s   p r o g r a m m e d   t o   h a v e   a  f o u r  

0  w o r d   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r .   The   f o u r   w o r d   t r a n s m i t  

F I F O   b u f f e r   c o m p e n s a t e s   f o r   t h e   d e l a y   t i m e   so   t h a t  

t h e   p r o b a b i l i t y   o f   an  o c c u r r e n c e   o f   an  i n c o r r e c t  

e n d - o f - f r a m e   t r a n s m i s s i o n   or  o v e r w r i t i n g   of   t r a n s m i t  

l a t a   w o r d s   i s   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d .  

5  P r o c e s s o r   47  c a u s e s   d e c o d i n g   l o g i c   77  t o  

p l a c e   a  l o g i c   0  on  CTS  c o n d u c t o r   45  when  one  or  t w o  

w o r d s   a r e   l e f t   in   t h e   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r ,   a n d   a  

l o g i c   1  on  CTS  c o n d u c t o r   45  w h e n   t h e   t r a n s m i t   F I F O  

b u f f e r   c o n t a i n s   m o r e   t h a n   two   w o r d s .   I t   s h o u l d   b e  

IQ  n o t e d   t h a t   i f   t h e   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r   of  p r o c e s s o r  
47  b e c o m e s   e m p t y   an  e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   w i l l   b e  

s e n t   by  p r o c e s s o r   47  to   modem  e n g i n e   6 0 .  

UART  18  p l a c e s   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   ( l o g i c  

35 
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1)   on  c o n d u c t o r   26  w h e n   t h e   n e g a t e d   CTS  s i g n a l  

c h a n g e s   s t a t e .   T h i s   c a u s e s   i n t e r r u p t   l o g i c   24  t o  

p l a c e   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   on  c o n d u c t o r   23  of  bus   1 0 .  

When  e x t e r n a l   d e v i c e   9  s e e s   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   o n  

5  c o n d u c t o r   23  i t   t h e r e f o r e   r e q u e s t s   an  i n t e r r u p t  

s t a t u s   w o r d   ( r e a d s   t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   i n t e r r u p t  

i d e n t i f i c a t i o n   r e g i s t e r )   f r o m   UART  18 .   E x t e r n a l  

d e v i c e   9  t h e r e f o r e   m o n i t o r s   t h e   s t a t u s   of  t h e   n e g a t e d  

CTS  s i g n a l   t h r o u g h   UART  1 8 .  

10  When  t h e   n e g a t e d   CTS  s i g n a l   on  c o n d u c t o r  

45  b e c o m e s   a  l o g i c   0 ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   n o t  

d e l a y   t o o   l o n g   b e f o r e   s e n d i n g   t h e   n e x t   t r a n s m i t  

c h a r a c t e r   to   UART  18  b e c a u s e   as   p r e v i o u s l y   s t a t e d ,  

p r o c e s s o r   47  w i l l   s e n d   an  e n d - o f - f r a m e   t o   m o d e m  

15  e n g i n e   60  i f   t h e   t r a n s m i t   FIFO  b u f f e r   b e c o m e s   e m p t y .  

I f   t h e   t r a n s m i t   FIFO  b u f f e r   b e c o m e s   e m p t y ,   p r o c e s s o r  

47  w i l l   a l s o   p l a c e   a  l o g i c   1  on  n e g a t e d   r i n g  

i n d i c a t o r   (RI )   c o n d u c t o r   4 0 .   T h i s   a l s o   c a u s e s   UART 

18  t o   g e n e r a t e   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   on  c o n d u c t o r   2 3 .  

20  E x t e r n a l   d e v i c e   9,  i n   r e s p o n s e   t o   t h e   i n t e r r u p t  

s i g n a l ,   r e q u e s t s   t h e   i n t e r r u p t   s t a t u s   word  f rom  UART 

18.   E x t e r n a l   d e v i c e   9  c a n   t h e r e f o r e   d e t e r m i n e   t h a t  

an  e n d - o f - f r a m e   is  b e i n g   s e n t .  

I f   e x t e r n a l   d e v i c e   9  d e t e c t s   t h a t   a n  

25  e n d - o f - f r a m e   i s   i n c o r r e c t l y   b e i n g   s e n t ,   i . e . ,   t h e  

m e s s a g e   t o   be  s e n t   h a d   n o t   b e e n   c o m p l e t e d ,   t h e n  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  p l a c e s   on  b u s   10  an  i n s t r u c t i o n  

(BREAK)  t o   UART  18  w h i c h   c a u s e s   UART  18  t o   s e n d   a n  

a b o r t   c h a r a c t e r   to   p r o c e s s o r   47.   P r o c e s s o r   47,   w h i c h  

3q  i s   s t i l l   s e n d i n g   t h e   e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   t o   m o d e m  

e n g i n e   6 0 ,   s t o p s   s e n d i n g   t h e   e n d - o f - f r a m e ,   and  t h e n  

s e n d s   t h e   a b o r t   c h a r a c t e r   t o   modem  e n g i n e   60 .   T h e  

a b o r t   c h a r a c t e r   a d v i s e s   r e m o t e   d e v i c e   100  t h a t   t h e r e  

h a s   b e e n   an  e r r o r   in  t h e   m e s s a g e   t r a n s m i t t e d   to   i t .  

E x t e r n a l   d e v i c e   9  s h o u l d   be  c o n f i g u r e d   t o   t h e n   c a u s e  
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_  
t h e   m e s s a g e   to   be  t r a n s m i t t e d   a g a i n .  

S y n c h r o n o u s   t r a n s m i t   d a t a   f l o w   f r o m  

p r o c e s s o r   47  to   modem  e n g i n e   60  i s   a c c o m p l i s h e d   b y  
u s e   of   t h e   t r a n s m i t   d a t a   c l o c k   ( C T X C L K )   o u t p u t   o f  

5  modem  e n g i n e   60  on  c o n d u c t o r   64.   E a c h   c l o c k   p u l s e   o n  
c o n d u c t o r   64  c a u s e s   p r o c e s s o r   4  7  t o   p l a c e   o n e   b i t   o f  
t h e   t r a n s m i t   w o r d   c o n t a i n e d   in  t h e   t r a n s m i t   F I F O  
b u f f e r   o n t o   c o n d u c t o r   50 ,   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  
s e r i a l   d a t a   i n p u t   (CTXD)  of  modem  e n g i n e   6 0 .  

10  A f t e r   a l l   t h e   b i t s   in   a  t r a n s m i t   w p r d   i n  
t h e   t r a n s m i t   FIFO  b u f f e r   have   b e e n   s e n t ,   p r o c e s s o r   4 7  
t h e n   b e g i n s   s e n d i n g   t h e   b i t s   of   t h e   n e x t   t r a n s m i t  
w o r d   in  t h e   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r .   O n c e   a l l   t h e  
t r a n s m i t   w o r d s   in  t h e   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r   h a v e   b e e n  

15  c l o c k e d   o u t   to   modem  e n g i n e   60,   and   no  new  w o r d s   h a v e  
b e e n   r e c e i v e d ,   so  t h a t   t h e   t r a n s m i t   F IFO  b u f f e r   i s  

e m p t y ,   p r o c e s s o r   47  t h e n   b e g i n s   s e n d i n g   a n  
e n d - o f   - f r a m e   to   modem  e n g i n e   6 0 .  

S y n c h r o n o u s   r e c e i v e   d a t a   f l o w   f r o m   m o d e m  
20  e n g i n e   60  t o   p r o c e s s o r   47  is  a c h i e v e d   by  t h e   r e c e i v e  

d a t a   c l o c k   (CRXCLK)  o u t p u t   o f   m o d e m   e n g i n e   60  o n  
c o n d u c t o r   6 5 .   E a c h   c l o c k   p u l s e   on  c o n d u c t o r   6 5  
c l o c k s   o n e   b i t   o f   t h e   r e c e i v e   d a t a   w o r d   i n t o  

p r o c e s s o r   4 7 .   P r o c e s s o r   47  a l s o   h a s   a  f o u r   w o r d  

25  r e c e i v e   F I F O   b u f f e r .   A f t e r   a l l   t h e   b i t s   in   o n e  
r e c e i v e   w o r d   h a v e   b e e n   r e c e i v e d   by  p r o c e s s o r   4 7 ,  

p r o c e s s o r   47  p l a c e s   t h e   w o r d   i n t o   t h e   r e c e i v e   F I F O  
b u f f e r ,   p r o c e s s o r   47  t h e n   b e g i n s   a s s e m b l i n g   t h e   n e x t  
r e c e i v e   w o r d .  

30  R e c e i v e   d a t a   f l o w   f r o m   p r o c e s s o r   47  to   UART 
18  i s   a s y n c h r o n o u s .   As  s o o n   a s   p r o c e s s o r   47  h a s  
a s s e m b l e d   a  r e c e i v e   w o r d   and   m o v e d   i t   t h r o u g h   t h e  
r e c e i v e   FIFO  b u f f e r ,   p r o c e s s o r   47  s e n d s   t h e   w o r d ,   i n  

a s y n c h r o n o u s   f o r m a t ,   t o   UART  18  v i a   c o n d u c t o r   5 2 ,  

25  m u l t i p l e x e r   56,   and  c o n d u c t o r   3 4 .  
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When  UART  18  h a s   r e c e i v e d   a  c o m p l e t e   w o r d  

f r o m   p r o c e s s o r   4 7 ,   UART  18  g e n e r a t e s   an  i n t e r r u p t  

w h i c h   c a u s e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   s e r v i c e   t h e  

i n t e r r u p t   and  r e a d   t h e   r e c e i v e d   w o r d .  

5 

S y n c h r o n o u s   F o r m a t s  

P r o c e s s o r   47  p r o c e s s e s   t h e   t r a n s m i t   w o r d s  

and  r e c e i v e   w o r d s   a c c o r d i n g   to   t h e   s y n c h r o n o u s   f o r m a t  

s e l e c t e d .   N u m e r o u s   s y n c h r o n o u s   d a t a   f o r m a t s   h a v e  

10  b e e n   d e v e l o p e d .   H i g h   l e v e l   d a t a   l i n k   c o n t r o l   ( H D L C ) ,  

s y n c h r o n o u s   d a t a   l i n k   c o n t r o l   ( S D L C ) ,   a n d   b i n a r y  

s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   ( B S C )   f o r m a t s   w e r e  

s e l e c t e d   f o r   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   s i n c e   t h e s e   a r e  

t h e   m o s t   w i d e l y   u s e d   f o r m a t s .   H o w e v e r ,   i t   w i l l   b e  

15  a p p r e c i a t e d   t h a t   o t h e r   s y n c h r o n o u s   d a t a   f o r m a t s   c a n  

a l s o   be  r e a d i l y   i m p l e m e n t e d .  

' T h e   f r a m e   s t r u c t u r e   o f   HDLC  a n d   S D L C  

o p e r a t i o n   i s   s h o w n   in  F i g u r e   2.  The   HDLC/SDLC  f l a g  

c h a r a c t e r   101  h a s   t h e   b i n a r y   v a l u e   0 1 1 1 1 1 1 0 .   T h e  

20  a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  i s   t h e   a d d r e s s   of  t h e   s t a t i o n  

f o r   w h i c h   t h e   m e s s a g e   i s   i n t e n d e d .  

In  t h e   r e c e i v e   d a t a   m o d e ,   p r o c e s s o r   47  m a y  

be  i n s t r u c t e d   by   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   e x a m i n e   o r  

i g n o r e   t h e   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102 .   I f   p r o c e s s o r   47  i s  

95  i n s t r u c t e d   t o   e x a m i n e   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  t h e n ,   i f  

t h e   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  m a t c h e s   n e i t h e r   t h e   u s e r ' s  

s t a t i o n   a d d r e s s   n o r   t h e   b r o a d c a s t   a d d r e s s   ( b i n a r y  

1 1 1 1 1 1 1 1 )   ,  t h e n   p r o c e s s o r   47  w i l l   n o t   s e n d   a n y   of  t h e  

m e s s a g e   t o   e x t e r n a l   d e v i c e   9.  I f   t h e   a d d r e s s  

30  c h a r a c t e r   102   m a t c h e s   e i t h e r   t h e   u s e r ' s   s t a t i o n  

a d d r e s s   or   t h e   b r o a d c a s t   a d d r e s s ,   or  i f   p r o c e s s o r   4 7  

is   i n s t r u c t e d   t o   i g n o r e   a d d r e s s   c h a r a c t e r   1 0 2 ,   t h e n  

p r o c e s s o r   47  t r e a t s   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  as  d a t a   a n d  

s e n d s   t h e   e n t i r e   m e s s a g e   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9 .  

In  t h e   r e c e i v e   mode ,   p r o c e s s o r   47  p r o c e s s e s  
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_  
a n d   s e n d s   t h e   N  d a t a   b i t s   103  a n d   t h e   f r a m e   c h e c k  

s e q u e n c e   (FCS)  104  to   e x t e r n a l   d e v i c e   9.  S i n c e   N  i s  

an  u n s p e c i f i e d   v a r i a b l e ,   p r o c e s s o r   47  c a n n o t   t e l l   t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   d a t a   103  and   FCS  104  u n t i l   t h e  

5  e n d i n g   f l a g   105  i s   r e c e i v e d .   F l a g   105  is   i d e n t i c a l  

to   f l a g   101 .   By  d e f i n i t i o n ,   FCS  104  i s   t h e   16  b i t s  

i m m e d i a t e l y   p r e c e d i n g   f l a g   105 .   T h e r e f o r e ,   when  f l a g  
105  i s   d e t e c t e d   by  p r o c e s s o r   4 7 ,   p r o c e s s o r   4 7  

c o m p l e t e s   t h e   s e n d i n g   of   d a t a   103  and   FCS  104  t o  

10  e x t e r n a l   d e v i c e   9,  c o m p a r e s   t h e   r e s u l t s   of   i t s   FCS 
c a l c u l a t i o n s   f o r   t h e   r e c e i v e d   d a t a   103  w i t h   FCS  1 0 4 ,  

and  s e n d s   a  s t a t u s   w o r d   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9.  T h e  

s t a t u s   w o r d   a d v i s e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h a t   a n  
e n d - o f - f r a m e   h a s   b e e n   r e c e i v e d   a n d   w h e t h e r   t h e   FCS 

15  c o m p a r i s o n   was  good   or  no t   g o o d .  

In  t h e   t r a n s m i t   d a t a   m o d e ,   e x t e r n a l   d e v i c e  

9  g e n e r a t e s   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  and   p r o c e s s o r   47 

p r o c e s s e s   a d d r e s s   c h a r a c t e r   102  e x a c t l y   as  d a t a   1 0 3 .  

I n   t h e   t r a n s m i t   m o d e ,   p r o c e s s o r   4 7  

20  g e n e r a t e s   FCS  104  and  f l a g   105  when  t h e   t r a n s m i t   F I F O  

b u f f e r   b e c o m e s   e m p t y .   As  p r e v i o u s l y   e x p l a i n e d ,   w h e n  

t h e   t r a n s m i t   FIFO  b u f f e r   b e c o m e s   e m p t y   p r o c e s s o r   47 

a l s o   n o t i f i e s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h a t   an  e n d - o f - f r a m e  

i s   b e i n g   s e n t .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a n  

25  e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   c o n s i s t s   of   FCS  104  and   f l a g  
1 0 5 .   T h e r e f o r e ,   i f   p r o c e s s o r   47  b e g i n s   g e n e r a t i n g   a n  
e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   a n d   t h e   m e s s a g e   w a s   n o t  

c o m p l e t e ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   s e n d   t h e   a b o r t  

s i g n a l   t o   p r o c e s s o r   47  b e f o r e   f l a g   105  h a s   b e e n  

3Q  c o m p l e t e l y   s e n t .  

T h e   f r a m e   s t r u c t u r e   of   t h e   BSC  f o r m a t   i s  

s h o w n   in  F i g u r e   3.  The   s y n c h r o n i z a t i o n   c h a r a c t e r s  
110  and  111  a r e   a l w a y s   i d e n t i c a l   and  a r e   p r o g r a m m a b l e .  
E x t e r n a l   d e v i c e   9  i n s t r u c t s   p r o c e s s o r   47  as   to   t h e  

35  
v a l u e   of  s y n c   c h a r a c t e r s   110  and  1 1 1 .   Each   of  t h e   N 
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d a t a   c h a r a c t e r s   1 1 2 a - 1 1 2 n   is  8  b i t s   in  l e n g t h .   "  , 
In   t h e   t r a n s m i t   m o d e ,   w h e n   p r o c e s s o r   47  ? 

r e c e i v e s   t h e   f i r s t   d a t a   c h a r a c t e r   112a   f r o m   e x t e r n a l   ♦ 

d e v i c e   9,  p r o c e s s o r   47  g e n e r a t e s   a n d   s e n d s   s y n c   , 
c h a r a c t e r s   110  a n d   111  t o   modem  e n g i n e   60  a n d   t h e n   ' 

b e g i n s   s e n d i n g   d a t a   112  t o   modem  e n g i n e   6 0 .   I f   t h e   \  

t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r   b e c o m e s   e m p t y ,   p r o c e s s o r   4 7  

g e n e r a t e s   and  s e n d s   m a r k - i d l e   or   s y n c   c h a r a c t e r s ,   as  ■ 

s e l e c t e d   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  e x t e r n a l   d e v i c e   9 .  

In   t h e   BSC  m o d e ,   p r o c e s s o r   47  n o t i f i e s  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  v i a   RI  c o n d u c t o r   40  a n d   UART  1 8  

t h a t   t h e   t r a n s m i t   F IFO  b u f f e r   i s   e m p t y   b u t   d o e s   n o t  

g e n e r a t e   t h e   e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   (  CRC  ( C y c l i c  

R e d u n d a n c y   C h e c k )   113  and  PAD  1 1 4 ) .   E x t e r n a l   d e v i c e   j 
9  g e n e r a t e s   t h e   e n d - o f - f r a m e   a n d   s e n d s   i t   t o   { 

p r o c e s s o r   4 7 .   P r o c e s s o r   47  t h e n   s e n d s   t h e   . 
e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   t o   modem  e n g i n e   60  as   i f   i t  

w e r e   d a t a .   T h e   P a d   1 1 4   h a s   t h e   b i n a r y   v a l u e  

1 1 1 1 1 1 1 1 .  

In   t h e   r e c e i v e   mode ,   p r o c e s s o r   47  s t a r t s   in  \ 

t h e   h u n t   s t a t e .   T h e r e f o r e ,   p r o c e s s o r   47  d o e s   n o t  

i n i t i a l l y   s e n d   any   r e c e i v e d   d a t a   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9 

u n t i l   i t   h a s   d e t e c t e d   s y n c   c h a r a c t e r s   110   a n d   1 1 1 .   ' 

P r o c e s s o r   47  s t r i p s   s y n c   c h a r a c t e r s   110  and   111  f r o m  

t h e   r e c e i v e d   m e s s a g e   and  t h e n   s e n d s   t h e   r e m a i n d e r   of  • 

t h e   r e c e i v e d   m e s s a g e   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9 .  

A l t h o u g h   i t   i s   p o s s i b l e ,   p r o c e s s o r   47  d o e s  

n o t   d e t e c t   an  e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   b e c a u s e   of  t i m e  

and  ROM  90  s p a c e   l i m i t a t i o n s .   T h e r e f o r e ,   p r o c e s s o r  

47  w i l l   s e n d   t o   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h e   CRC  1 1 3 ,   P a d  

114 ,   and   a l l   p a r t s   of  any   f o l l o w i n g   f r a m e s ,   i n c l u d i n g  

s y n c   f l a g s   110   a n d   1 1 1 ,   u n t i l   e x t e r n a l   d e v i c e   9 

i n s t r u c t s   p r o c e s s o r   47  t o   r e - e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e .  

In  t h e   r e c e i v e   m o d e ,   p r o c e s s o r   47  s t a y s   i n  

t h e   h u n t   s t a t e   and  d o e s   n o t   s e n d   t h e   r e c e i v e d   word   t o  
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t h e   e x t e r n a l   d e v i c e   u n t i l   f l a g   101  has   b e e n   r e c e i v e d .  

P r o c e s s o r   47  w i l l   r e - e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e   a f t e r   a n  

a b o r t   s e q u e n c e   i s   r e c e i v e d   o r   e x t e r n a l   d e v i c e   9 

i n s t r u c t s   p r o c e s s o r   47  to   r e - e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e .  

5  I n   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   e x t e r n a l  

d e v i c e   9  i n s t r u c t s   p r o c e s s o r   47  to   r e - e n t e r   t h e   h u n t  

s t a t e   by  s e n d i n g   an  i n s t r u c t i o n   t o   UART  18 ,   o v e r   b u s  

1 0 ,   w h i c h   c a u s e s   UART  18  t o   p l a c e   a  l o g i c   0  on  t h e  

n e g a t e d   r e q u e s t - t o - s e n d   (RTS)   c o n d u c t o r   3 7 .   T h i s  

10  i n s t r u c t i o n   t o   r e - e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e   i s   v a l i d   f o r  

H D L C ,   S D L C ,   a n d   BSC  f o r m a t s .   P r o c e s s o r   4 7  

a c k n o w l e d g e s   t h e   h u n t   i n s t r u c t i o n   by  s e n d i n g   a  s t a t u s  

word   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9  v i a   UART  1 8 .  

Once   p r o c e s s o r   47  i s   in   t h e   h u n t   s t a t e ,   i t  

15  r e m a i n s   in   t h e   h u n t   s t a t e   a n d   d o e s   n o t   s e n d   a n y  

r e c e i v e d   d a t a   to   e x t e r n a l   d e v i c e   9  u n t i l   p r o c e s s o r   4 7  

d e t e c t s   t h e   two  s y n c   c h a r a c t e r s   111  and  112  w h i c h   a r e  

f o l l o w e d   b y   s o m e t h i n g   o t h e r   t h a n   a  m a r k / i d l e  

c h a r a c t e r .  

20  T h e r e f o r e ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   c h e c k   t h e  

i n c o m i n g   d a t a   s t r e a m   t o   d e t e c t   a n d   s e p a r a t e   CRC  1 1 3  

a n d   Pad   114  f r o m   d a t a   112  and  a l s o   i n s t r u c t   p r o c e s s o r  

47  t o   r e - e n t e r   t h e   h u n t   s t a t e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   s i n c e  

25  c o m m u n i c a t i o n s   b e t w e e n   p r o c e s s o r   47  and  UART  18  a r e  

a s y n c h r o n o u s ,   UART  18  w i l l   a d d   s t a r t ,   s t o p ,   a n d  

p a r i t y   b i t s   t o   a  t r a n s m i t   w o r d   on  b u s   10  b e f o r e  

s e n d i n g   t h e   t r a n s m i t   w o r d   t o   p r o c e s s o r   4 7 .   T h e s e  

a d d i t i o n a l   b i t s   m u s t   be  r e m o v e d   f r o m   t h e   t r a n s m i t  

30  word   f o r   s y n c h r o n o u s   t r a n s m i s s i o n .   T h e r e f o r e ,   b e f o r e  

s e n d i n g   a n y   t r a n s m i t   w o r d   t o   m o d e m   e n g i n e   6 0 ,  

p r o c e s s o r   47  r e m o v e s   t h e   s t a r t ,   s t o p   and  p a r i t y   b i t s .  

S i m i l a r l y ,   in  t h e   r e c e i v e   m o d e ,   p r o c e s s o r  

47  a d d s   s t a r t ,   s t o p ,   and  p a r i t y   b i t s   to   e a c h   r e c e i v e d  

word   f r o m   modem  e n g i n e   60  b e f o r e   s e n d i n g   t h e   r e c e i v e d  
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w o r d   t o   UART  18 .   UART  18  t h e n   d e l e t e s   t h e   s t a r t ,  

s t o p   and  p a r i t y   b i t s   b e f o r e   p l a c i n g   t h e   r e c e i v e d   w o r d  

on  bus  1 0 .  

In   t h e   HDLC  and   SDLC  m o d e s   of  . o p e r a t i o n ,  

5  p r o c e s s o r   47  a l s o   p e r f o r m s   z e r o   b i t   i n s e r t i o n   o n  

t r a n s m i t t e d   w o r d s   a n d   z e r o   b i t   d e l e t i o n   on  r e c e i v e d  

w o r d s .   I t   w i l l   be   a p p r e c i a t e d   t h a t   z e r o   b i t  

i n s e r t i o n / d e l e t i o n   i s   r e q u i r e d   in  HDLC  and  SDLC  m o d e s  

to   p r e v e n t   a  c o m b i n a t i o n   of  a d d r e s s   102  a n d / o r   d a t a  

10  103  c h a r a c t e r s   f r o m   h a v i n g   t h e   b i n a r y   v a l u e   of  a  f l a g  

101  or  105 .   P r o c e s s o r   47  t h e r e f o r e   c o u n t s   t h e   n u m b e r  

of  c o n s e c u t i v e   l o g i c   l ' s   in  t h e   t r a n s m i t   d a t a   w o r d  

f r o m   UART  1 8 .   A f t e r   p r o c e s s o r   47  c o u n t s   f i v e  

c o n s e c u t i v e   l o g i c   l ' s ,   i t   i n s e r t s   a  l o g i c   0  i n t o   t h e  

15  t r a n s m i t   w o r d   t o   modem  e n g i n e   6 0 .   A c c o r d i n g l y ,   o n  

r e c e i v e d   d a t a   f r o m   modem  e n g i n e   60,   p r o c e s s o r   47  w i l l  

d e l e t e   a n y   l o g i c   0  w h i c h   f o l l o w s   f i v e   c o n s e c u t i v e  

l o g i c   l ' s .  

Z e r o s   a r e   n o t   i n s e r t e d   of   d e l e t e d   f r o m  

20  f l a g s   101  and  105  or   f r o m   an  a b o r t   s e q u e n c e   ( b i n a r y  

v a l u e   1111   1 1 1 1 ) .   When  p r o c e s s o r   47  d e t e c t s   an  a b o r t  

s e q u e n c e   in  t h e   r e c e i v e d   w o r d ,   i t   c a u s e s   UART  18  t o  

g e n e r a t e   an  i n t e r r u p t   t o   e x t e r n a l   d e v i c e   9  and  a l s o  

d i s r e g a r d s   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   f r a m e   w h i c h   w a s  

25  i n t e r r u p t e d   by  t h e   a b o r t   s e q u e n c e .  

T h e r e   i s   no  z e r o - b i t   i n s e r t i o n / d e l e t i o n  

r e q u i r e m e n t   in  t h e   BSC  mode  of  o p e r a t i o n .  

P r o c e s s o r   47  i s   i n s t r u c t e d   by   e x t e r n a l  

d e v i c e   9  w h e t h e r   t h e   n o n - r e t u r n - t o - z e r o   (NRZ)   o r  

-.Q  n o n - r e t u r n - t o - z e r o ,   i n v e r t e d   (NRZI)   e n c o d i n g   i s   t o   b e  

u s e d .   P r o c e s s o r   47  t h e r e f o r e   p e r f o r m s   NRZ  or   N R Z I  

e n c o d i n g ,   as  a p p r o p r i a t e ,   on  t h e   t r a n s m i t   w o r d   b e f o r e  

s e n d i n g   i t   t o   modem  e n g i n e   6 0 ,   a n d   p e r f o r m s   NRZ  o r  

NRZI  d e c o d i n g ,   as  a p p r o p r i a t e ,   on  t h e   r e c e i v e d   w o r d  

b e f o r e   s e n d i n g   i t   to   UART  1 8 .  
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S t a t e   D i a g r a m s  

F i g u r e   4  i s   a  s t a t e   d i a g r a m   o f   t h e  
HDLC/SDLC  t r a n s m i t t e r .   The  HDLC/SDLC  t r a n s m i t t e r   h a s  

5  f i v e   s t a t e s :   M a r k - I d l e   1 2 0 ,   F l a g   121 ,   D a t a   1 2 2 ,   FCS 
123 ,   and  A b o r t   1 2 4 .   A  t r a n s m i t t e r   r e s e t   c o m m a n d   1 1 9  
c a u s e s   t h e   t r a n s m i t t e r   t o   e n t e r   mark   i d l e   s t a t e   1 2 0 .  

The  t r a n s m i t t e r   s e l e c t a b l y   a s s u m e s   e i t h e r  
m a r k - i d l e   s t a t e   120   o r   f l a g   s t a t e   1 2 1   w h e n   t h e  

10  t r a n s m i t t e r   i s   i d l e ,   i . e .   -  t h e r e   i s   no  d a t a   t o   b e  
t r a n s m i t t e d .   In   m a r k - i d l e   s t a t e   120  t h e   t r a n s m i t t e r  

p l a c e s   and  h o l d s   a  l o g i c   1  on  o u t p u t   P 2 0 .   An  a b o r t  
c o m m a n d   (BREAK  S I G N A L )   f r o m   e x t e r n a l   d e v i c e   9  w i l l  
h a v e   no  e f f e c t   u p o n   t h e   t r a n s m i t t e r   in   t h i s   s t a t e .  

15  The   t r a n s m i t t e r   w i l l   a d v a n c e   t o   f l a g   s t a t e   121  u p o n  
r e c e i p t   f r o m   UART  18  of  d a t a   to   be  t r a n s m i t t e d .  

I n   f l a g   s t a t e   1 2 1   t h e   t r a n s m i t t e r  

c o n t i n u o u s l y   g e n e r a t e s   and   s e n d s   t h e   HDLC/SDLC  f l a g  
c h a r a c t e r .   T h e   t r a n s m i t t e r   may   be  c o m m a n d e d   b y  

20  e x t e r n a l   d e v i c e   9 ,   t h r o u g h   UART  18,   t o   e n t e r   t h e  
a b o r t   s t a t e   1 2 4 .   O n c e   t h e   a b o r t   c o m m a n d   h a s   b e e n  
p r o c e s s e d   a n d   t h e   a b o r t   c h a r a c t e r   s e n t ,   t h e  
t r a n s m i t t e r   w i l l   r e s u m e   s e n d i n g   f l a g   c h a r a c t e r s .   T h e  
t r a n s m i t t e r   w i l l   a d v a n c e   t o   d a t a   s t a t e   122  u p o n  

25  r e c e i p t   f r o m   UART  18  o f   d a t a   to   be  t r a n s m i t t e d .   I f  
f l a g   s t a t e   121  h a s   b e e n   e n t e r e d   f r o m   m a r k - i d l e   s t a t e  
120  as  a  r e s u l t   of  r e c e i v i n g   f r o m   UART  18  d a t a   t o   b e  
t r a n s m i t t e d ,   t h e n   t h e   t r a n s m i t t e r   w i l l   r e m a i n   in  f l a g  
s t a t e   121   o n l y   l o n g   e n o u g h   t o   t r a n s m i t   t h e   o p e n i n g  

30  f l a 9   and  t h e n   a d v a n c e   to   d a t a   s t a t e   1 2 2 .  

I n   d a t a   s t a t e   1 2 2   t h e   t r a n s m i t t e r  
c o n t i n u o u s l y   a c c e p t s   d a t a   f r o m   UART  18  t o   b e  
t r a n s m i t t e d ,   p e r f o r m s   z e r o - b i t   i n s e r t i o n   as   r e q u i r e d ,  
p l a c e s   t h e   d a t a   on  o u t p u t   P 2 0 ,   a n d   u p d a t e s   t h e   FCS 

35  ( f r a m e   c h e c k   s e q u e n c e ) .   I f   t h e   t r a n s m i t t e r   r u n s   o u t  
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of   d a t a   t o   s e n d ,   i t   a d v a n c e s   t o   FCS  s t a t e   1 2 3 .   I f  

e x t e r n a l   d e v i c e   9  s e n d s   t h e   a b o r t   c o m m a n d ,   t h e  

t r a n s m i t t e r   a d v a n c e s   to   a b o r t   s t a t e   1 2 4 .  

In   FCS  s t a t e   123  t h e   t r a n s m i t t e r   f r e e z e s  

5  t h e   F C S ,   p e r f o r m s   z e r o   b i t   i n s e r t i o n s   as  r e q u i r e d ,  

and  p l a c e s   t h e   FCS  d a t a   o n t o   o u t p u t   P 2 0 .   O n c e   t h e  

FCS  d a t a   h a s   b e e n   s e n t ,   t h e   t r a n s m i t t e r   a d v a n c e s   t o  

f l a g   s t a t e   121  to   t r a n s m i t   t h e   c l o s i n g   f l a g .   I f  

f l a g - i d l e   s t a t e   121  has   b e e n   s e l e c t e d   t h e   t r a n s m i t t e r  

10  w i l l   c o n t i n u e   s e n d i n g   t h e   f l a g - i d l e   c h a r a c t e r .   I f  

m a r k   i d l e   s t a t e   120  has   b e e n   s e l e c t e d   t h e   t r a n s m i t t e r  

w i l l   a d v a n c e   to   ma rk   i d l e   s t a t e   120  a f t e r   t h e   c l o s i n g  

f l a g   is   s e n t .  

A b o r t   s t a t e   124  may  be  e n t e r e d   f r o m   any  o f  

15  t h e   s t a t e s ,   i n c l u d i n g   r e e n t r y   f r o m   a b o r t   s t a t e   1 2 4 .  

In  a b o r t   s t a t e   1 2 4 ,   t h e   t r a n s m i t t e r   s e n d s   an  a b o r t  

s e q u e n c e   ( e i g h t   c o n s e c u t i v e   l o g i c   l ' s ) ,   a n d   t h e n  

a d v a n c e s   t o   e i t h e r   m a r k   i d l e   s t a t e   120  or   f l a g   i d l e  

s t a t e   1 2 1 ,   a s   s e l e c t e d .   I f   t h e   t r a n s m i t t e r   i s  

20  c o m m a n d e d   by  e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   e n t e r   a b o r t   s t a t e  

124  t h e   t r a n s m i t t e r   w i l l   i m m e d i a t e l y   a d v a n c e   t o   a b o r t  

s t a t e   124  a n d   b e g i n   s e n d i n g   t h e   a b o r t   c h a r a c t e r  

w i t h o u t   w a i t i n g   to   s e n d   or   c o m p l e t e   s e n d i n g   a n y   d a t a  

i t   ha s   r e c e i v e d   f r o m   UART  18,  t h e   FCS,  or  any   f l a g s .  

T h e   BSC  t r a n s m i t t e r   i s   s i m i l a r   t o   t h e  

HDLC/SDLC  t r a n s m i t t e r   e x c e p t :   (1)  t h e r e   i s   no  s t a t e  

123 ;   (2)  when  a  t r a n s m i t   FIFO  b u f f e r   u n d e r r u n   o c c u r s  

t h e   BSC  t r a n s m i t t e r   s e n d s   t h e   t r a n s m i t   F I F O   b u f f e r  

e m p t y   s i g n a l   and  t h e n   a d v a n c e s   t o   s t a t e   120   or   s t a t e  

1 2 1 ,   a s   s e l e c t e d ;   a n d   ( 3 )   in   s t a t e   1 2 1   t h e   B S C  

t r a n s m i t t e r   s e n d s   t h e   BSC  sync   c h a r a c t e r s   1 1 0 ,   1 1 1 .  

F i g u r e   5  i s   a  s t a t e   d i a g r a m   o f   t h e  

HDLC/SDLC  r e c e i v e r .   The   HDLC/SDLC  r e c e i v e r   a l s o   h a s  

f i v e   s t a t e s :   h u n t   f o r   f l a g   1 3 0 ,   f l a g   s y n c   1 3 1 ,  

a d d r e s s   1 3 2 ,   d a t a   1 3 3 ,   a n d   e n d - o f   - f r a m e   1 3 4 .   A 
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r e c e i v e r   r e s e t   c o m m a n d   129  c a u s e s   t h e   r e c e i v e r   t o  
e n t e r   h u n t   s t a t e   1 3 0 .  

In   h u n t   s t a t e   130  t h e   r e c e i v e r   s c a n s   t h e  
i n c o m i n g   d a t a   on  i n p u t   P27   f r o m   modem  e n g i n e   60  i n  

5  s e a r c h   of   a  f l a g   c h a r a c t e r .   Once   a  f l a g   c h a r a c t e r   i s  
d e t e c t e d   t h e   r e c e i v e r   a d v a n c e s   t o   f l a g   s y n c   s t a t e  
1 3 1 .  

I n   f l a g   s y n c   s t a t e   1 3 1   t h e   r e c e i v e r   h a s  
d e t e c t e d   one   or  more   f l a g   c h a r a c t e r s   and  h a s   a c h i e v e d  

10  c h a r a c t e r   s y n c h r o n i z a t i o n .   The   r e c e i v e r   r e m a i n s   i n  
t h i s   s t a t e   u n t i l   a  n o n - f l a g   c h a r a c t e r   i s   d e t e c t e d .  
I f   t h e   n o n - f l a g   c h a r a c t e r   c o n t a i n s   s e v e n   o r   m o r e  
c o n s e c u t i v e   l o g i c   1  b i t s ,   a s   i n   t h e   m a r k   i d l e  
c h a r a c t e r ,   t h e n   t h e   r e c e i v e r   r e t u r n s   t o   h u n t   s t a t e  

15  1 3 0 .   I f   t h e   n o n - f l a g   c h a r a c t e r   h a s   l e s s   t h a n   s e v e n  
c o n s e c u t i v e   l o g i c   1  b i t s   t h e n   t h e   r e c e i v e r   a s s u m e s  
t h a t   i t   is   t h e   f i r s t   c h a r a c t e r   o f   a d d r e s s   f i e l d   1 0 2  
and  t h e   r e c e i v e r   e n t e r s   a d d r e s s   s t a t e   1 3 2 .  

U p o n   e n t e r i n g   a d d r e s s   s t a t e   1 3 2   t h e  
20  r e c e i v e r   p r e s e t s   t h e   r e c e i v e   FCS  g e n e r a t o r   t o   a l l  

l o g i c   l ' s .   I f   t h e   r e c e i v e r   h a s   b e e n   p r o g r a m m e d   f o r  
a d d r e s s   r e c o g n i t i o n ,   t h e   r e c e i v e r   c o m p a r e s   t h e  
r e c e i v e d   a d d r e s s   c h a r a c t e r   w i t h   t h e   p r o g r a m m e d  
a d d r e s s ;   a n d   a l s o   w i t h   t h e   " b r o a d c a s t "   a d d r e s s  

25  ( b i n a r y   v a l u e   1 1 1 1 1 1 1 1 ) .   i f   t h e   r e c e i v e d   a d d r e s s  
c h a r a c t e r   d o e s   n o t   m a t c h   e i t h e r   t h e   p r o g r a m m e d  
a d d r e s s   o r   t h e   b r o a d c a s t   a d d r e s s   t h e n   t h e   r e c e i v e r  
r e t u r n s   t o   h u n t   s t a t e   1 3 0 .   I f   t h e   r e c e i v e d   a d d r e s s  
c h a r a c t e r   m a t c h e s   e i t h e r   t h e   p r o g r a m m e d   a d d r e s s   o r  

30  t h e   b r o a d c a s t   a d d r e s s ,   or   i f   t h e   r e c e i v e r   was  n o t  
p r o g r a m m e d   f o r   a d d r e s s   r e c o g n i t i o n ,   t h e n   t h e   r e c e i v e r  
a d v a n c e s   to   d a t a   s t a t e   1 3 3 .  

In  d a t a   s t a t e   133  t h e   r e c e i v e r   c o n t i n u o u s l y  
a c c e p t s   t h e   s e r i a l   r e c e i v e d   d a t a   s t r e a m   f r o m   m o d e m  

35  e n g i n e   6 0 ,   p e r f o r m s   z e r o - b i t   d e l e t i o n   as   r e q u i r e d ,  
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c o l l e c t s   t h e   b i t s   f o r   a  c o m p l e t e   c h a r a c t e r ,   a n d  

p l a c e s   t h e   c o m p l e t e d   c h a r a c t e r   i n t o   t h e   r e c e i v e d   d a t a  

F I F O   b u f f e r   f o r   t r a n s m i s s i o n   t o   UART  1 8 .   T h e  

r e c e i v e r   a d v a n c e s   t o   e n d - o f - f r a m e   s t a t e   134  when  i t  

5  d e t e c t s   t h a t   a  c o m p l e t e d   c h a r a c t e r   i s   a  f l a g  

c h a r a c t e r .   I f   t h e   r e c e i v e r   d e t e c t s   t h a t   t h e   s e r i a l  

r e c e i v e d   d a t a   s t r e a m   f r o m   modem  e n g i n e   60  c o n t a i n s  

s e v e n   or  more   l o g i c   1  b i t s ,   t h e   r e c e i v e r   i n t e r p r e t s  

t h i s   as  an  a b o r t   c o n d i t i o n ,   s w i t c h e s   t o   h u n t   s t a t e  

10  1 3 0 ,   and  s e t s   t h e   a b o r t   s t a t u s   b i t   in  t h e   r e c e i v e r  

s t a t u s   r e g i s t e r   to   a  l o g i c   1 .  

Once   t h e   r e c e i v e r   has   e n t e r e d   e n d - o f - f r a m e  

s t a t e   134  t h e   1 6 - b i t   r e c e i v e d   FCS  is   c o m p a r e d   w i t h  

t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   r e c e i v e   FCS  g e n e r a t o r .   T h e  

15  1 6 - b i t   r e c e i v e d   FCS  i s   a l s o   p l a c e d   i n t o   t h e   r e c e i v e d  

d a t a   FIFO  b u f f e r .   The  r e s u l t   of  t h e   c o m p a r i s o n   ( F C S  

g o o d   or  FCS  b a d )   and   t h e   e n d - o f - f r a m e   i n d i c a t o r   i s  

p l a c e d   i n t o   t h e   r e c e i v e r   s t a t u s   w o r d .   The   r e c e i v e r  

s t a t u s   w o r d   i s   t h e n   p l a c e d ,   w i t h   an  i n v e r t e d   p a r i t y  

20  b i t ,   i n t o   t h e   r e c e i v e d   d a t a   F I F O   b u f f e r   f o r  

t r a n s m i s s i o n   t o   UART  1 8 .   The  r e c e i v e r   t h e n   r e t u r n s  

t o   f l a g   s y n c   s t a t e   1 3 1 .  

T h e   BSC  r e c e i v e r   i s   s i m i l a r   t o   t h e  

HDLC/SDLC  r e c e i v e r   e x c e p t :   (1)   t h e r e   i s   no  a d d r e s s  

25  s t a t e   132  so  t h e   BSC  r e c e i v e r   a d v a n c e s   d i r e c t l y   t o  

d a t a   s t a t e   1 3 3 ;   (2 )   t h e r e   i s   no  e n d - o f - f r a m e   s t a t e  

134  so  t h e   BSC  r e c e i v e r   s t a y s   in  d a t a   s t a t e   133  u n t i l  

i t   i s   r e s e t   and  t h e n   r e - e n t e r s   h u n t   s t a t e   1 3 0 ;   (3 )   i n  

h u n t   s t a t e   1 3 0 ,   t h e   BSC  r e c e i v e r   i s   s e a r c h i n g   f o r   t w o  

_Q  s y n c   c h a r a c t e r s   110  and  111 ;   and  (4)   t h e   BSC  r e c e i v e r  

a d v a n c e s   f r o m   f l a g   s y n c   s t a t e   131  t o   d a t a   s t a t e   1 3 3  

when  i t   d e t e c t s   t h a t   s y n c   c h a r a c t e r s   110  and   111  a r e  

f o l l o w e d   by  n o n - s y n c   c h a r a c t e r s   ( d a t a   1 1 2 ,   CRC  1 1 3 ,  

or  PAD  1 1 4 ) .  

35  
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I n p u t / O u t p u t   R e g i s t e r s  

When  in  t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   s t a t e ,  
e x t e r n a l   d e v i c e   9  s e n d s   i n s t r u c t i o n s   and   r e a d s   s t a t u s  
i n f o r m a t i o n   v i a   s i x t e e n   8 - b i t   r e g i s t e r s .   T h e s e  

5  r e g i s t e r s   a r e   c a l l e d :   t r a n s m i t t e r   h o l d i n g   r e g i s t e r  
(THR) ,   r e c e i v e r   b u f f e r   r e g i s t e r   (RBR) ,   a s y n c   r e g i s t e r  
A  ( A R A ) ,   a s y n c   r e g i s t e r   B  ( A R B ) ,   i n t e r r u p t   e n a b l e  
r e g i s t e r   ( I E R ) ,   i n t e r r u p t   i d e n t i f i c a t i o n   r e g i s t e r  
( I I R ) ,   l i n e   c o n t r o l   r e g i s t e r   ( L C R ) f   modem  c o n t r o l  

10  r e g i s t e r   (  MCR  )  ,  l i n e   s t a t u s   r e g i s t e r   ( L S R ) ,   B S C  
s y n c h r o n i z a t i o n   c h a r a c t e r   r e g i s t e r   ( B S C R ) ,   m o d e m  
s t a t u s   r e g i s t e r   ( M S R ) ,   H D L C / S D L C   s t a t i o n   a d d r e s s  
r e g i s t e r   ( S A R ) ,   d i v i s o r   l a t c h   r e g i s t e r s   (DLL  a n d  

DLM),  modem  e n g i n e   r a t e   r e g i s t e r   (  MERR  )  ,  a n d   o p t i o n s  

15  r e g i s t e r   ( O R ) .   R e g i s t e r   THR  is  a  w r i t e - o n l y   r e g i s t e r .  
R e g i s t e r s   RBR  and  I IR  a r e   r e a d - o n l y   r e g i s t e r s .   T h e  
o t h e r   r e g i s t e r s   l i s t e d   a b o v e   a r e   r e a d / w r i t e   r e g i s t e r s .  
R e g i s t e r s   B S C R ,   SAR  a n d   OR  a r e   o n l y   u s e d   f o r  
s y n c h r o n o u s   o p e r a t i o n .  

20  R e g i s t e r s   THR,   RBR,   I E R ,   I I R ,   LCR,  MCR, 
LSR,   DLL,   DLM,  a n d   MSR  a r e   in   UART  1 8 .   T h e   o t h e r  
r e g i s t e r s   a r e   i n   p r o c e s s o r   4  7 .   i t   w i l l   b e  
a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   d i s c u s s i o n   a b o v e   a n d   f r o m   a n  
u n d e r s t a n d i n g   o f   UART  18  t h a t   s o m e   of   t h e   r e g i s t e r  

25  m e a n i n g s   l i s t e d   b e l o w   a p p l y   o n l y   t o   t h e   a s y n c h r o n o u s  
m o d e ,   s o m e   a p p l y   o n l y   t o   t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e ,   a n d  
some  a p p l y   to   b o t h   m o d e s .  

R e g i s t e r   THR  is   t h e   i n p u t   r e g i s t e r   of  t h e  
UART  18  t r a n s m i t t e r .   In  s y n c h r o n o u s   m o d e ,   w r i t i n g   a  

30  c h a r a c t e r   t o   t h i s   r e g i s t e r   i n i t i a t e s   t h e   t r a n s m i s s i o n  
of  a  f r a m e .   The   c h a r a c t e r   w i l l   be  t r a n s m i t t e d   o n c e  
i t   i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e   t r a n s m i t t e r   of  p r o c e s s o r   47  
and  e x i t s   t h e   t r a n s m i t   d a t a   FIFO  b u f f e r .  

R e g i s t e r   RBR  is   t h e   o u t p u t   r e g i s t e r   of  t h e  

35  
UART  18  r e c e i v e r :   E a c h   t i m e   a  r e c e i v e d   c h a r a c t e r  
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r e a c h e s   r e g i s t e r   RBR  a  r e c e i v e d   d a t a   a v a i l a b l e  

i n t e r r u p t   i s   g e n e r a t e d   u n l e s s   t h i s   i n t e r r u p t   h a s   b e e n  

m a s k e d   by  r e g i s t e r   I E R .  

R e g i s t e r   IER  e n a b l e s / d i s a b l e s   i n t e r r u p t s  

5  f r o m   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s :   r e c e i v e d   d a t a  

a v a i l a b l e ;   r e g i s t e r   THR  i s   e m p t y ;   m o d e m   s t a t u s  

c h a n g e s ;   and  l i n e   s t a t u s   c h a n g e s .  

R e g i s t e r   I IR  p r o v i d e s   f o r   p r i o r i   t i   z a t   i o n   o f  

i n t e r r u p t s .   In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e r e   a r e  

10  f o u r   l e v e l s   of  i n t e r r u p t   p r i o r i t y :   1  -  l i n e   s t a t u s ;  

2  -  r e c e i v e d   d a t a   a v a i l a b l e ;   3  -  r e g i s t e r   THR  e m p t y ;  

and   4  -  modem  s t a t u s .   The  l i n e   s t a t u s   e v e n t s   a r e :  

r e c e i v e d   d a t a   a v a i l a b l e   in  r e g i s t e r   RBR,  p a r i t y   e r r o r  

in  r e c e i v e d   d a t a ,   r e g i s t e r   RBR  o v e r r u n ,   r e c e i v e d  

15  b r e a k   i n t e r r u p t ,   r e g i s t e r   THR  e m p t y ,   f r a m i n g   e r r o r ,  

r e c e i v e d   e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e ,   FCS  c h e c k   r e s u l t ,   a n d  

UART  18  h a s   no  d a t a   to   s e n d   to   p r o c e s s o r   4 7 .   T h e  

modem  s t a t u s   e v e n t s   a r e   a  c h a n g e   in   s t a t e   of   a n y   o f  

t h e   f o l l o w i n g   s i g n a l s :   CTS  on  c o n d u c t o r   45 ,   DCD  o n  

20  c o n d u c t o r   46,  and  RI  on  c o n d u c t o r   4 0 .   R e g i s t e r   I I R ,  

w h e n   a d d r e s s e d ,   f r e e z e s   t h e   h i g h e s t   p r i o r i t y  

i n t e r r u p t   p e n d i n g   a n d   no  o t h e r   i n t e r r u p t s   a r e  

a c k n o w l e d g e d   u n t i l   t h e   h i g h e s t   p r i o r i t y   i n t e r r u p t   i s  

s e r v i c e d   by  e x t e r n a l   d e v i c e   9 .  

25  R e g i s t e r   LCR  p r o v i d e s   f o r   w o r d   s e l e c t  

l e n g t h ,   n u m b e r   o f   s t o p   b i t s ,   p a r i t y   s e l e c t i o n ,  

d i v i s o r   l a t c h   a d d r e s s   b i t   s e l e c t i o n ,   t r a n s m i t t e r  

r e s e t ,   r e c e i v e r   r e s e t ,   UART  18  r e g i s t e r   a d d r e s s i n g ,  

a n d   H D L C / S D L C   t r a n s m i t   a b o r t   i n s t r u c t i o n s .   A 

3Q  t r a n s m i t t e r   r e s e t   i n s t r u c t i o n   i m m e d i a t e l y   r e s e t s   t h e  

t r a n s m i t t e r   to   t h e   m a r k   i d l e   s t a t e   1 2 0 ,   o r   t h e   f l a g  

i d l e   s t a t e   1 2 1 ,   d e p e n d i n g   upon  t h e   s t a t e   s e l e c t e d   i n  

r e g i s t e r   OR.  Once   t h e   t r a n s m i t t e r   r e s e t   o p e r a t i o n   i s  

c o m p l e t e d   t h i s   i n s t r u c t i o n   is  a u t o m a t i c a l l y   c l e a r e d .  

3c  A  r e c e i v e r   re.  e t   i n s t r u c t i o n   i m m e d i a t e l y   r e s e t s   t h e  

r e c e i v e r   t o   h u n t   s t a t e   130 .   Once  t h e   r e c e i v e r   r e s e t  

o p e r a t i o n   i s   c o m p l e t e d ,   t h i s   i n s t r u c t i o n   i s  
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a u t o m a t i c a l l y   c l e a r e d .   An  HDLC/SDLC  t r a n s m i t   a b o r t  
i n s t r u c t i o n   c a u s e s   t h e   t r a n s m i t t e r   t o   i m m e d i a t e l y  
t r a n s m i t   t h e   a b o r t   c h a r a c t e r   and   e n t e r   m a r k   i d l e  
s t a t e   120   o r   f l a g   i d l e   s t a t e   1 2 1 ,   a s   s e l e c t e d   b y  

5  r e g i s t e r   OR.  O n c e   t h e   a b o r t   c h a r a c t e r   h a s   b e e n  
t r a n s m i t t e d   and   t h e   t r a n s m i t t e r   e n t e r s   t h e   a s s i g n e d  
i d l e   s t a t e   t h i s   i n s t r u c t i o n   i s   a u t o m a t i c a l l y   c l e a r e d .  

R e g i s t e r   MCR  c o n t r o l s   t h e   f o l l o w i n g :   t h e  
DTR  s i g n a l   on   c o n d u c t o r   3 6 ;   t h e   RTS  s i g n a l   o n  

10  c o n d u c t o r   3 7 ;   t h e   OUT1  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   3 2 ;   t h e  
OUT2  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   27;  and  UART  18  l o o p b a c k .  

R e g i s t e r   LSR  i n d i c a t e s   t h e   l i n e   s t a t u s  
e v e n t s   s h o w n   a b o v e .   R e g i s t e r   BSCR  c o n t a i n s   t h e   e i g h t  
b i t   s y n c h r o n i z a t i o n   c h a r a c t e r   f o r   BSC  o p e r a t i o n .  

15  R e g i s t e r   MSR  i n d i c a t e s   t h e   modem  s t a t u s   e v e n t s   s h o w n  
a b o v e .   R e g i s t e r   SAR  c o n t a i n s   t h e   s t a t i o n   a d d r e s s   f o r  
e x t e r n a l   d e v i c e   9  in  HDLC/SDLC  c o m m u n i c a t i o n s .  

R e g i s t e r s   DLL  and  DLM  s e t   t h e   d a t a   r a t e   f o r  
SIN  and   SOUT  of   UART  18 .   T h i s   d a t a   r a t e   i s   9600  b p s  

20  in  t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e ,   and  i s   t h e   d e s i r e d   d a t a   r a t e  
( 1 5 0 ,   3 0 0 ,   6 0 0 ,   e t c .   b p s )   in  t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d  

mode  and  t h e   a s y n c h r o n o u s   d a t a   m o d e .  

R e g i s t e r s   ARA  and  ARB  s e t   t h e   d a t a   r a t e   f o r  
P30  a n d   P37  of   p r o c e s s o r   47  to   m a t c h   t h e   d a t a   r a t e   o f  

25  SIN  and  SOUT  of  UART  18.   T h i s   d a t a   r a t e   i s   9600   b p s  
in  t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e ,   and  i s   t h e   d e s i r e d   d a t a   r a t e  
( 1 5 0 ,   300 ,   6 0 0 ,   e t c .   bps   )  in  t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d  
mode  and  t h e   a s y n c h r o n o u s   d a t a   m o d e .  

R e g i s t e r   MERR  s e t s   t h e   d a t a   r a t e   f o r   P 2 0  

30  a n d   P27  of   p r o c e s s s o r   47  a n d   t h e   d a t a   r a t e   f o r   T X D ,  
RXD,  CTXD  and   CRXD  o f   modem  e n g i n e   6 0 .   T h i s   d a t a  
r a t e   i s   t h e   d a t a   r a t e   r e q u i r e d   f o r   c o m m u n i c a t i o n s  
w i t h   r e m o t e   d e v i c e   1 0 0 .  

R e g i s t e r   OR  s e l e c t s   t h e   a s y n c h r o n o u s   o r  

35  s y n c h r o n o u s   m o d e ,   s e l e c t s   BSC  o r   H D L C / S D L C  
c o m m u n i c a t i o n s ,   e n a b l e s   or  d i s a b l e s   HDLC/SDLC  a d d r e s s  
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r e c o g n i t i o n ,   s e l e c t s   NRZ  o r   NRZI   e n c o d i n g ,   a n d  

s e l e c t s   mark   i d l e   or  f l a g / s y n c   i d l e .  

C o n t r o l   and  M o n i t o r i n g  

5  P r o c e s s o r   47  c o n t r o l s   a n d   m o n i t o r s   t h e  

o p e r a t i o n   o f   m o d e m   e n g i n e   60  t h r o u g h   t h e   r e a d ,  

n e g a t e d   w r i t e ,   a n d   c o n t r o l   i n p u t s   a n d   t h e  

b i d i r e c t i o n a l   d a t a   i n p u t s / o u t p u t s   ( D 0 - D 7 )   of  m o d e m  

e n g i n e   60 .   P r o c e s s o r   47  c o n t r o l s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e  

10  f o l l o w i n g   p a r a m e t e r s   of  o p e r a t i o n   of  modem  e n g i n e   6 0 :  

d a t a   r a t e ,   a u t o   a n s w e r   e n a b l e ,   a n a l o g   l o o p b a c k ,  

c h a r a c t e r   l e n g t h   s e l e c t i o n ,   d u a l   t o n e   m u l t i p l e  

f r e q u e n c y   (DTMF)  d i a l i n g ,   p u l s e   d i a l i n g ,   g u a r d   t o n e  

e n a b l e ,   r e c e i v e   l o n g   s p a c e   d i s c o n n e c t ,   e t c .  

15  P r o c e s s o r   47  a l s o   m o n i t o r s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   f o l l o w i n g  

p a r a m e t e r s   o f   o p e r a t i o n   o f   m o d e m   e n g i n e   6 0 :  

d i a l   d i g i t   r e g i s t e r   is   e m p t y ,   r i n g   i n d i c a t o r ,   r e c e i v e  

c a r r i e r   d e t e c t e d ,   t o n e   d e t e c t ,   e t c .  

P r o c e s s o r   47  m u s t   c o m m u n i c a t e   c h a n g e s   i n  

20  t h e   m o n i t o r e d   o p e r a t i o n   o f   m o d e m   e n g i n e   60  t o  

e x t e r n a l   d e v i c e   9.  H o w e v e r ,   p r o c e s s o r   47  c a n   o n l y  

c o m m u n i c a t e   w i t h   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h r o u g h   UART  1 8 .  

T h e r e f o r e ,   b o t h   r e c e i v e d   d a t a   w o r d s   and   s t a t u s   w o r d s  

g e n e r a t e d   by  p r o c e s s o r   47  p a s s   t h r o u g h   UART  1 8 .  

E x t e r n a l   d e v i c e   9  m u s t   h a v e   a  m e t h o d   of  d e t e r m i n i n g  

w h e t h e r   a  w o r d   p l a c e d   on  b u s   10  by  UART  18  i s   a  

r e c e i v e d   d a t a   word  or  a  s t a t u s   w o r d .  

I t   w i l l   b e   r e c a l l e d   t h a t ,   i n   t h e  

s y n c h r o n o u s   m o d e ,   p r o c e s s o r   47  a d d s   s t a r t ,   s t o p ,   a n d  

p a r i t y   b i t s   to   w o r d s   i t   s e n d s   t o   UART  1 8 .   In  o r d e r  

t o   d i s t i n g u i s h   d a t a   w o r d s   f r o m   s t a t u s   w o r d s ,  

p r o c e s s o r   47  i n v e r t s   t h e   p a r i t y   b i t   on  s t a t u s   w o r d s .  

The   i n v e r t e d   p a r i t y   b i t   c a u s e s   UART  18  t o   g e n e r a t e   a n  

i n t e r r u p t .   W h e n   e x t e r n a l   d e v i c e   9  s e r v i c e s   t h e  

i n t e r r u p t   i t   11  r e a d   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   of  UART  18  
35  

and  d e t e r m i n e   - .hat   a  p a r i t y   e r r o r   has   o c c u r r e d .   T h i s  
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p a r i t y   e r r o r   a l e r t s   e x t e r n a l   d e v i c e   9  t h a t   t h e   n e x t  
word  w i l l   be  a  s t a t u s   word   f r o m   p r o c e s s o r   4  7  and   n o t  
a  r e c e i v e d   d a t a   w o r d .  

When   in   t h e   s y n c h r o n o u s   m o d e ,   a l l   w o r d s  
5  s e n t   by  e x t e r n a l   d e v i c e   9  t o   p r o c e s s o r   4  7  t h r o u g h  

UART  18  a r e   t r e a t e d   as  t r a n s m i t   d a t a   words   and  n o t   a s  
i n s t r u c t i o n s .   T h e r e f o r e ,   i n   o r d e r   t o   s e n d  
i n s t r u c t i o n s   t o   p r o c e s s o r   4 7 ,   e x t e r n a l   d e v i c e   9 
i n s t r u c t s   UART  18  t o   p l a c e   a  l o g i c   0  on  t h e   n e g a t e d  

10  d a t a   t e r m i n a l   r e a d y   (DTR)  c o n d u c t o r   36.  A  l o g i c   0  o n  
c o n d u c t o r   36  c a u s e s   p r o c e s s o r   47  t o   e x i t   t h e  
s y n c h r o n o u s   mode   a n d   e n t e r   t h e   a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d  
mode  . 

O n c e   p r o c e s s o r   47  i s   p l a c e d   i n   t h e  
15  a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   mode   i t   t r e a t s   a l l   w o r d s   f r o m  

UART  18  as  i n s t r u c t i o n s   f r o m   e x t e r n a l   d e v i c e   9  u n t i l  
i t   r e c e i v e s   an  i n s t r u c t i o n   t o   e n t e r   t h e   s y n c h r o n o u s  
mode  or  t h e   a s y n c h r o n o u s   d a t a   m o d e .  

When  p r o c e s s o r   47  i s   in   t h e   a s y n c h r o n o u s  

20  c o m m a n d   s t a t e   i t   p l a c e s   a  l o g i c   1  on  b o t h   c o n d u c t o r s  
53  and  54.   T h i s   c a u s e s   m u l t i p l e x e r   56  to   c o n n e c t   i t s  
X3  i r p u t   t o   i t s   X  o u t p u t   a n d   i t s   Y3  i n p u t   t o   i t s   Y 
o u t p u t .   S i n c e   t h e   Y3  i n p u t   o f   m u l t i p l e x e r   56  i s  
c o n n e c t e d   t o   a  l o g i c   1,   a  l o g i c   1  i s   p l a c e d   on  t h e  

25  CTXD  i n p u t   of   modem  e n g i n e   60 .   T h i s   c a u s e s   m o d e m  
e n g i n e   60  t o   s e n d   t h e   m a r k / i d l e   c o n d i t i o n   to   r e m o t e  
d e v i c e   1 0 0 .  

M u l t i p l e x e r   56  a l s o   c o n n e c t s   t h e   CRXD 
o u t p u t   of  modem  e n g i n e   60  to   t h e   r e c e i v e d   d a t a   i n p u t  

30  o f   p r o c e s s o r   4 7 .   In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  
p r o c e s s o r   47  i g n o r e s   t h e   r e c e i v e d   d a t a   when   in   t h e  
a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d   m o d e .   H o w e v e r ,   t h e r e   may  b e  
s o m e   a p p l i c a t i o n s   w h e r e b y   i t   i s   d e s i r a b l e   f o r  

p r o c e s s o r   47  t o   a c t   on  o r   p a s s   on  t h e   r e c e i v e d   d a t a  

35  s t r e a m   e v e n   i f   p r o c e s s o r   47  i s   i n   t h e   a s y n c h r o n o u s  
command  s t a t e   . 
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I f   p r o c e s s o r   47  p l a c e s   a  l o g i c   1  o n  

c o n d u c t o r   53  a n d   a  l o g i c   0  on   c o n d u c t o r   5 4 ,  

m u l t i p l e x e r   56  w i l l   c o n n e c t   i t s   X2  i n p u t   t o   i t s   X 

o u t p u t ,   a n d   i t s   Y2  i n p u t   t o   i t s   Y  o u t p u t .   T h i s  

5  c a u s e s   r e c e i v e d   d a t a   f r o m   m o d e m   e n g i n e   60  to   g o  

d i r e c t l y   to   UART  18,   and  c a u s e s   t r a n s m i t   d a t a   to   f l o w  

f r o m   UART  18 ,   t h r o u g h   p r o c e s s o r   47 ,   and  t h e n   to   m o d e m  

e n g i n e .   T h i s   c o n d i t i o n   i s   n o t   u s e d   in   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   b u t   i s   p r o v i d e d   in   t h e   e v e n t   t h a t   a n  

10  a p p l i c a t i o n   s h o u l d   a r i s e   w h e r e b y   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t  

t r a n s m i t   d a t a   be   p r o c e s s e d   i n   s o m e   m a n n e r   b y  

p r o c e s s o r   47  b e f o r e   i t   is   s e n t   to   modem  e n g i n e   60  f o r  

t r a n s m i s s i o n   to   r e m o t e   d e v i c e   1 0 0 .  

In  some  a p p l i c a t i o n s   i t   may  be  d e s i r a b l e   t o  

15  be  a b l e   to   s e n d   i n s t r u c t i o n s   to   p r o c e s s o r   47  w i t h o u t  

h a v i n g   t o   f i r s t   c a u s e   p r o c e s s o r   47  t o   e x i t   t h e  

s y n c h r o n o u s   m o d e .   T h e r e f o r e ,   p r o c e s s o r   47  l o o k s   a t  

t h e   t r a n s m i t   w o r d s   c o m i n g   f r o m   UART  1 8 .   I f   t h e  

t r a n s m i t   w o r d   i s   a  " D L E "   c h a r a c t e r ,   t h i s   a d v i s e s  

20  p r o c e s s o r   47  t h a t   t h e   n e x t   w o r d   i s   an  i n s t r u c t i o n  

w o r d ,   and   n o t   a  d a t a   word  f o r   t r a n s m i s s i o n .   H o w e v e r ,  

i f   two   DLE  c h a r a c t e r s   a r e   r e c e i v e d   i n   s e q u e n c e ,  

p r o c e s s o r   47  w i l l   i n t e r p r e t   t h i s   as  an  i n s t r u c t i o n   t o  

s e n d   a  DLE  c h a r a c t e r ,   t h a t   i s ,   t o   d e l e t e   t h e   f i r s t  

25  DLE  c h a r a c t e r   and  to  s e n d   t h e   s e c o n d   DLE  c h a r a c t e r   t o  

modem  e n g i n e   60.   T h i s   p r o v i d e s   a  m e a n s   o f   s e n d i n g   a  

DLE  c h a r a c t e r   as  p a r t   of  t h e   t r a n s m i t   d a t a   s t r e a m .  

S i m i l a r l y ,   i f   t h e   p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n  

r e q u i r e s   t h a t   t h e   UART  18  i n t e r r u p t   n o t   be  u s e d   t o  

3Q  i n d i c a t e   a  s t a t u s   w o r d ,   p r o c e s s o r   47  w i l l   i n s e r t   t h e  

DLE  c h a r a c t e r ,   f o l l o w e d   i m m e d i a t e l y   by   t h e   s t a t u s  

w o r d ,   i n t o   t h e   r e c e i v e d   d a t a   s t r e a m   b e i n g   s e n t   t o  

UART  1 8 .   When  e x t e r n a l   d e v i c e   9  d e t e c t s   t h e   DLE 

c h a r a c t e r ,   i t   w i l l   t r e a t   t h e   n e x t   w o r d   a s   a  s t a t u s  

w o r d .   P r o c e   s o r   47  a l s o   m o n i t o r s   t h e   i n c o m i n g  

r e c e i v e d   d a t a   s t r e a m   f r o m   m o d e m   e n g i n e   6 0 .   I f  
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p r o c e s s o r   47  d e t e c t s   a  DLE  c h a r a c t e r   in  t h e   r e c e i v e d  
d a t a   s t r e a m   i t   w i l l   i n j e c t ,   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e  
f i r s t   DLE  c h a r a c t e r ,   a  s e c o n d   DLE  c h a r a c t e r   i n t o   t h e  
r e c e i v e d   d a t a   s t r e a m   t o   OART  1 8 .   E x t e r n a l   d e v i c e   9 
w i l l   r e c o g n i z e   t h a t   t w o   s e q u e n t i a l   DLE  c h a r a c t e r s  
r e p r e s e n t s   o n e   DLE  c h a r a c t e r   i n   t h e   r e c e i v e d   d a t a  
s t r e a m .  

1 0  

1 5  

2 0  

2 5  

3 0  

3 5  
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C l a i m s  

1.  A  s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  f i r s t   d a t a   c o n v e r t e r   f o r   p r o v i d i n g   a  

5  f i r s t   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   by   c o n v e r t i n g   an  o u t g o i n g  

d a t a   s i g n a l   f r o m   a  p a r a l l e l   d a t a   f o r m a t   i n t o   a n  

a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ,   and  f o r   p r o v i d i n g   a n  

i n c o m i n g   d a t a   s i g n a l   by   c o n v e r t i n g   a  s e c o n d   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l   f rom  s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t  

10  i n t o   s a i d   p a r a l l e l   d a t a   f o r m a t ;  

a  s e c o n d   d a t a   c o n v e r t e r   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   f i r s t   d a t a   c o n v e r t e r ,   r e s p o n s i v e   to   a  f i r s t  

i n s t r u c t i o n   in  s a i d   f i r s t   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f o r  

p r o v i d i n g   a  t h i r d   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   by  l e a v i n g   s a i d  

15  f i r s t   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   in  s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l  

d a t a   f o r m a t ,   and   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   s e c o n d   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l   by  l e a v i n g   s a i d   f o u r t h   s e r i a l   d a t a   s i g n a l  

in   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ,   a n d  

r e s p o n s i v e   to   a  s e c o n d   i n s t r u c t i o n   in   s a i d   f i r s t  

s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   t h i r d   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l   by  c o n v e r t i n g   s a i d   f i r s t   s e r i a l   d a t a  

s i g n a l   f r o m   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t   i n t o  

a  s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ,   and   f o r   p r o v i d i n g  

s a i d   s e c o n d   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   by  c o n v e r t i n g   s a i d  

f o u r t h   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f r o m   s a i d   s y n c h r o n o u s  

s e r i a l   d a t a   f o r m a t   i n t o   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a  

f o r m a t ;   a n d  

a  m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   s e c o n d   d a t a   c o n v e r t e r ,   r e s p o n s i v e   t o   s a i d   t h i r d  

s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   a  t r a n s m i t t e d   d a t a  

s i g n a l   by  m o d u l a t i n g   a  c a r r i e r   w i t h   s a i d   t h i r d   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l ,   a n d   r e s p o n s i v e   t o   a  r e c e i v e d   d a t a  

m o d u l a t e d   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   f o u r t h   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l   b y   d e m o d u l a t i n g   s a i d   r e c e i v e d   d a t a  

m o d u l a t e d   s i g n a l   to   r e c o v e r   t h e   d a t a ,   s a i d   f o u r t h  

35  s e r i a l   da  .  a  s i g n a l   b e i n g   in  e i t h e r   s a i d   a s y n c h r o n o u s  
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s e r i a l   d a t a   f o r m a t   o r   s a i d   s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a  

f o r m a t .  

2.  The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

5  t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

d a t a   c o n v e r t e r   c o m p r i s e s   a  u n i v e r s a l - a s y n c h r o n o u s -  
r e c e i v e r -   t r a n s m i t t e r .  

3.  The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

10  t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  
d a t a   c o n v e r t e r   c o m p r i s e s   a  m i c r o p r o c e s s o r .  

4.   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

^5  d a t a   c o n v e r t e r   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  m u l t i p l e x e r .  

5.  The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r /   r e c e   i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  
m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   c o m p r i s e s   a  modem  e n g i n e .  

2 0  
6.  The  s y n c h r o n o u s   and  a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  
i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  d a t a   word   w i t h   an  i n v e r t e d  

p a r i t y   b i t .  

2 5  
7.  The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  
i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

8.  The  s y n c h r o n o u s   and  a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r /   r e c e   i v e r   o f   C l a i m   7  w h e r e i n   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  t he   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

3 5  
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9.  The  s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  
i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  d a t a   w o r d   w i t h   an  i n v e r t e d  
p a r i t y   b i t .  

5 

10 .   The  s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  
i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

10  11 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  
p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  t h e   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

15  

20  

2 5  

30  

3 5  
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1 2 .   A  s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  d a t a   c o n v e r t e r ,   r e s p o n s i v e   to   a  f i r s t  

i n s t r u c t i o n   in  an  o u t g o i n g   d a t a   s i g n a l ,   s a i d   o u t g o i n g  

5  d a t a   s i g n a l   b e i n g   in  an  a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a  

f o r m a t ,   f o r   p r o v i d i n g   a  f i r s t   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   b y  

l e a v i n g   s a i d   o u t g o i n g   d a t a   s i g n a l   i n   s a i d  

a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t   and  f o r   p r o v i d i n g   a n  

i n c o m i n g   d a t a   s i g n a l   by  l e a v i n g   a  s e c o n d   s e r i a l   d a t a  

10  s i g n a l   in   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ,   a n d  

a l t e r n a t e l y   r e s p o n s i v e   to   a  s e c o n d   i n s t r u c t i o n   i n  

s a i d   o u t g o i n g   d a t a   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   f i r s t  

s e r i a l   d a t a   s i g n a l   by  c o n v e r t i n g   s a i d   o u t g o i n g   d a t a  

s i g n a l   f r o m   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t   i n t o  

jc  a  s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ,   a n d   f o r   p r o v i d i n g  

s a i d   s e c o n d   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   by   c o n v e r t i n g   s a i d  

s e c o n d   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f r o m   s a i d   s y n c h r o n o u s  

s e r i a l   d a t a   f o r m a t   to   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a  

f o r m a t ,   s a i d   s e c o n d   s e r i a l   d a t a   s i g n a l   b e i n g   i n  

e i t h e r   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t   or   s a i d  

s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t ;   a n d  

a  m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   c o n n e c t e d   t o  

s s i d   d a t a   c o n v e r t e r ,   and   r e s p o n s i v e   t o   s a i d   f i r s t  

s e r i a l   d a t a   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   a  t r a n s m i t t e d   d a t a  

s i g n a l   by   m o d u l a t i n g   a  c a r r i e r   w i t h   s a i d   f i r s t   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l ,   a n d   r e s p o n s i v e   to   a  r e c e i v e d   d a t a  

m o d u l a t e d   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   s e c o n d   s e r i a l  

d a t a   s i g n a l   b y   d e m o d u l a t i n g   s a i d   r e c e i v e d   d a t a  

m o d u l a t e d   s i g n a l   to  r e c o v e r   t he   d a t a .  

3  1 3 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d  

m o d u l a t o r / d e m o d u l a t o r   c o m p r i s e s   a  modem  e n g i n e .  

3 5  
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14 .   The   s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   d a t a  

c o n v e r t e r   c o m p r i s e s   a  m i c r o p r o c e s s o r .  

5  15 .   The   s y n c h r o n o u s   a n d   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   14  w h e r e i n   s a i d   d a t a  

c o n v e r t e r   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  m u l t i p l e x e r .  

16 .   The   s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

10  t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  d a t a   word   w i t h   an  i n v e r t e d  

p a r i t y   b i t .  

17 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

15  t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

18 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   17  w h e r e i n   s a i d  

2Q  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  t he   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

19 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   of   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

c o n t r o l   s i g n a l   i s   t h e   i n v e r s e   o f   s a i d   f i r s t   c o n t r o l  

s i g n a l .  
2 5  

20 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   of  C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  d a t a   word   w i t h   an  i n v e r t e d  

p a r i t y   b i t .  

21 .   The  s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  

t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   of  C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

i n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

30  
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22 .   The   s y n c h r o n o u s   and   a s y n c h r o n o u s   d a t a  
t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r   o f   C l a i m   21  w h e r e i n   s a i d  
p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  t he   e s c a p e   c h a r a c t e r .  
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2 3 .   A  b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   d a t a   f o r m a t  

c o n v e r t e r   f o r   s e l e c t a b l y   p a s s i n g   a  f i r s t   i n p u t   d a t a  

s t r e a m   a n d   a  s e c o n d   i n p u t   d a t a   s t r e a m   in  a  f i r s t   d a t a  

f o r m a t   or   c o n v e r t i n g   s a i d   f i r s t   i n p u t   d a t a   s t r e a m   a n d  

5  s a i d   s e c o n d   i n p u t   d a t a   s t r e a m   i n t o   a  s e c o n d   d a t a  

f o r m a t ,   w h e r e i n   s a i d   c o n v e r t e r   is  c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  p r o c e s s o r   r e s p o n s i v e   t o   a  f i r s t  

i n s t r u c t i o n   in  s a i d   f i r s t   i n p u t   s e r i a l   d a t a   s t r e a m  

f o r   p r o v i d i n g   a  f i r s t   c o n t r o l   s i g n a l ,   and  a l t e r n a t e l y  

10  r e s p o n s i v e   t o   a  s e c o n d   i n s t r u c t i o n   in   s a i d   f i r s t  

i n p u t   s e r i a l   d a t a   s t r e a m   f o r   p r o v i d i n g   a  s e c o n d  

c o n t r o l   s i g n a l ,   f o r   p r o v i d i n g   a  f i r s t   c o n v e r t e d   d a t a  

s t r e a m   b y   c o n v e r t i n g   s a i d   f i r s t   i n p u t   d a t a   s t r e a m  

f r o m   s a i d   f i r s t   d a t a   f o r m a t   i n t o   s a i d   s e c o n d   d a t a  

ic  f o r m a t ,   a n d   f o r   p r o v i d i n g   a  s e c o n d   c o n v e r t e d   d a t a  

s t r e a m   b y   c o n v e r t i n g   s a i d   s e c o n d   i n p u t   d a t a   s t r e a m  

f r o m   s a i d   f i r s t   d a t a   f o r m a t   i n t o   s a i d   s e c o n d   d a t a  

f o r m a t ;   a n d  

a  d a t a   s e l e c t o r   c o m p r i s i n g   a  f i r s t  

2q  i n p u t ,   a  s e c o n d   i n p u t   c o n n e c t e d   to   s a i d   p r o c e s s o r ,   a  

t h i r d   i n p u t ,   a  f o u r t h   i n p u t   c o n n e c t e d   t o   s a i d  

p r o c e s s o r ,   a  c o n t r o l   i n p u t   c o n n e c t e d   t o   s a i d  

p r o c e s s o r ,   a  f i r s t   o u t p u t ,   and   a  s e c o n d   o u t p u t ,   a n d  

r e s p o n s i v e   to   s a i d   f i r s t   c o n t r o l   s i g n a l   f o r   p r o v i d i n g  

a  f i r s t   o u t p u t   s e r i a l   d a t a   s t r e a m   in  s a i d   f i r s t   d a t a  
2 5  

f o r m a t   by   p a s s i n g   s a i d   f i r s t   i n p u t   s e r i a l   d a t a   f r o m  

s a i d   f i r s t   i n p u t   to   s a i d   f i r s t   o u t p u t   a n d   a  s e c o n d  

o u t p u t   s e r i a l   d a t a   s t r e a m   in  s a i d   f i r s t   d a t a   f o r m a t  

by  p a s s i n g   s a i d   s e c o n d   i n p u t   d a t a   s t r e a m   f r o m   s a i d  

t h i r d   i n p u t   to   s a i d   s e c o n d   o u t p u t ,   a n d   a l t e r n a t e l y  

r e s p o n s i v e   t o   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l   f o r  

p r o v i d i n g   s a i d   f i r s t   o u t p u t   s e r i a l   d a t a   s t r e a m   i n  

s a i d   s e c o n d   d a t a   f o r m a t   b y   p a s s i n g   s a i d   f i r s t  

c o n v e r t e d   d a t a   s t r e a m   f rom  s a i d   s e c o n d   i n p u t   to   s a i d  

f i r s t   o u t p u t ,   and   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   s e c o n d   o u t p u t  
35  s e r i a l   d a t b   s t r e a m   in  s a i d   f i r s t   d a t a   f o r m a t   b y  
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p a s s i n g   s a i d   s e c o n d   c o n v e r t e d   d a t a   s t r e a m   from  s a i d  
f o u r t h   i n p u t   to  s a i d   s e c o n d   o u t p u t .  

2 4 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
5  c o n v e r t e r   o f   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   p r o c e s s o r  

c o m p r i s e s   a  m i c r o p r o c e s s o r .  

2 5 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   o f   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   d a t a   s e l e c t o r  

10  c o m p r i s e s   a  t w o - c h a n n e l   m u l t i p l e x e r .  

2 6 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   of   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   i n s t r u c t i o n  
c o m p r i s e s   a  d a t a   word  w i t h   an  i n v e r t e d   p a r i t y   b i t .  

15  

2 7 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   of   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   i n s t r u c t i o n  
c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

20  2 8 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   o f   C l a i m   27  w h e r e i n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  
c h a r a c t e r   i s   t he   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

2 9 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

25  c o n v e r t e r   o f   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l  
s i g n a l   is  t h e   i n v e r s e   of   s a i d   f i r s t   c o n t r o l   s i g n a l .  

3 0 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   of   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   d a t a   f o r m a t  

3Q  
is  an  a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t .  

3 1 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  
c o n v e r t e r   of   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   d a t a   f o r m a t  
is  a  s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   f o r m a t .  

3 5  
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3 2 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

c o n v e r t e r   of  C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   i n s t r u c t i o n  

c o m p r i s e s   a  d a t a   word  w i t h   an  i n v e r t e d   p a r i t y   b i t .  

5  3 3 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

c o n v e r t e r   of   C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   i n s t r u c t i o n  

c o m p r i s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r .  

3 4 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

10  c o n v e r t e r   of   C l a i m   33  w h e r e i n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

c h a r a c t e r   is  t h e   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

3 5 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

c o n v e r t e r   of  C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   p r o c e s s i n g   m e a n s  

15  is   f u r t h e r   r e s p o n s i v e   to   a  p l u r a l i t y   o f   i n s t r u c t i o n s  

f o r   c h a n g i n g   t h e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   o f   s a i d  

p r o c e s s o r .  

3 6 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

20  c o n v e r t e r   o f   C l a i m   35  w h e r e i n   s a i d   o p e r a t i n g  

p a r a m e t e r s   c o m p r i s e   t h e   baud   r a t e .  

3 7 .   T h e   b i d i r e c t i o n a l   s e r i a l   f o r m a t  

c o n v e r t e r   o f   C l a i m   36  w h e r e i n   s a i d   o p e r a t i n g  

-c  p a r a m e t e r s   f u r t h e r   c o m p r i s e   t he   p a r i t y   s e l e c t e d .  

30 
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3 8 .   In   a  m e t h o d   o f   o p e r a t i n g   a  s y s t e m  
w h e r e b y   i n f o r m a t i o n   d a t a   is   e x c h a n g e d   b e t w e e n   d e v i c e s  
by   e n c o d i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   an  i n f o r m a t i o n  
d a t a   w o r d ,   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   w o r d   b e i n g  

5  c h a r a c t e r i z e d   b y   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   p a r i t y ,   a n d  
t r a n s f e r r i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   a  s e r i e s   o f  
d a t a   w o r d s ,   s a i d   s e r i e s   o f   d a t a   w o r d s   c o m p r i s i n g   a  
p l u r a l i t y   o f   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   w o r d s ,   a  m e t h o d  
f o r   e x c h a n g i n g   c o n t r o l   d a t a   b e t w e e n   s a i d   d e v i c e s ,  

10  c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  t r a n s m i t t i n g   p r o c e d u r e   c h a r a c t e r i z e d  
b y :  

( a )   e n c o d i n g   s a i d   c o n t r o l   d a t a   a s  
a  c o n t r o l   d a t a   word  w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l   d a t a   word   i s  

15  c h a r a c t e r i z e d   by  a  s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   p a r i t y ;   a n d  
(b)   i n s e r t i n g   s a i d   c o n t r o l   d a t a  

word  i n t o   s a i d   s e r i e s   of   d a t a   w o r d s ;   a n d  
a  r e c e i v i n g   p r o c e d u r e   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

(c)   i n s p e c t i n g   t h e   p a r i t y   o f   e a c h  
20  d a t a   word  in  s a i d   s e r i e s   o f   d a t a   w o r d s ;   a n d  

(d)  p r o c e s s i n g   e a c h   s a i d   d a t a   w o r d  
h a v i n g   s a i d   s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   p a r i t y   as   o n e   o f  
s a i d   c o n t r o l   d a t a   w o r d s .  

2 5  

3 0  

3 5  
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3 9 .   I n   a  m e t h o d   o f   o p e r a t i n g   a  s y s t e m  

w h e r e b y   i n f o r m a t i o n   d a t a   is  e x c h a n g e d   b e t w e e n   d e v i c e s  

by   e n c o d i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   an  i n f o r m a t i o n  

d a t a   word  and  t r a n s f e r r i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   a  

5  s e r i e s   o f   d a t a   w o r d s ,   a  me thod   f o r   e x c h a n g i n g   c o n t r o l  

d a t a   b e t w e e n   s a i d   d e v i c e s ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  t r a n s m i t t i n g   p r o c e d u r e   c h a r a c t e r i z e d  

b y :  
( a )   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   w o r d  

10  c o r r e s p o n d i n g   to   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r ;  

( b )   g e n e r a t i n g   a  c o n t r o l   w o r d  

c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   c o n t r o l   d a t a ;   a n d  

(c)   i n s e r t i n g   i n t o   s a i d   s e r i e s   o f .  

d a t a   w o r d s   s a i d   s i g n a l   word   f o l l o w e d   i m m e d i a t e l y   b y  

15  s a i d   c o n t r o l   w o r d ;   a n d  

a  r e c e i v i n g   p r o c e d u r e   c o n d u c t e d  

c o n c u r r e n t l y   w i t h   s a i d   t r a n s m i t t i n g   p r o c e d u r e ,  

c h a r a c t e r i z e d   b y :  

(d)   i n s p e c t i n g   s a i d   s e r i e s   of   d a t a  

2q  w o r d s   f o r   s a i d   s i g n a l   w o r d ;  

( e )   p r o c e s s i n g   t h e   d a t a   w o r d  

i m m e d i a t e l y   f o l l o w i n g   a  s a i d   s i g n a l   word  as  a  c o n t r o l  

w o r d .  

4 0 .   T h e   m e t h o d   o f   C l a i m   39  w h e r e i n   s a i d  
2 5  

p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  the   e s c a p e   c h a r a c t e r .  

30  
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4 1 .   In   a  m e t h o d   o f   o p e r a t i n g   a  s y s t e m  
w h e r e b y   i n f o r m a t i o n   d a t a   is  e x c h a n g e d   b e t w e e n   d e v i c e s  
by   e n c o d i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   an  i n f o r m a t i o n  
d a t a   word  and  t r a n s f e r r i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a   as   a  

5  s e r i e s   o f   d a t a   w o r d s ,   a  m e t h o d   f o r   e x c h a n g i n g   c o n t r o l  
d a t a   b e t w e e n   s a i d   d e v i c e s ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  t r a n s m i t t i n g   p r o c e d u r e   c h a r a c t e r i z e d  
b y :  

( a )   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   w o r d  
10  c o r r e s p o n d i n g   to  a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r ;  

( b )   g e n e r a t i n g   a  c o n t r o l   w o r d  
c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   c o n t r o l   d a t a ;  

(c)  i n s e r t i n g   i n t o   s a i d   s e r i e s   o f  
d a t a   w o r d s   s a i d   s i g n a l   word   i m m e d i a t e l y   f o l l o w e d   b y  

15  s a i d   c o n t r o l   w o r d ;  

( d )   c o m p a r i n g   e a c h   s a i d  
i n f o r m a t i o n   d a t a   word  w i t h   s a i d   s i g n a l   w o r d ;   a n d  

( e )   i f   a  s a i d   i n f o r m a t i o n   d a t a  
word   i s   s a i d   s i g n a l   w o r d ,   i n s e r t i n g   s a i d   s i g n a l   w o r d  

20  i n t o   s a i d   s e r i e s   of   d a t a   words   i m m e d i a t e l y   a f t e r   s a i d  
i n f o r m a t i o n   d a t a   word ;   a n d  

a  r e c e i v i n g   p r o c e d u r e   c o n d u c t e d  
c o n c u r r e n t l y   w i t h   s a i d   t r a n s m i t t i n g   p r o c e d u r e ,  
c h a r a c t e r i z e d   b y :  

25  ( f )   i n s p e c t i n g   s a i d   s e r i e s   o f   d a t a  
w o r d s   f o r   s a i d   s i g n a l   w o r d ;  

(g)  i f   a  d a t a   w o r d   in  s a i d   s e r i e s  
i s   s a i d   s i g n a l   w o r d ,   c o m p a r i n g   t h e   i m m e d i a t e l y  
f o l l o w i n g   d a t a   word  w i t h   s a i d   s i g n a l   w o r d ;  

30  *h*  i f   t h e   i m m e d i a t e l y   f o l l o w i n g  
d a t a   w o r d   i s   a  w o r d   o t h e r   t h a n   s a i d   s i g n a l   w o r d ,  
p r o c e s s i n g   s a i d   i m m e d i a t e l y   f o l l o w i n g   d a t a   w o r d   as   a  
c o n t r o l   w o r d .  

4 2 .   The   m e t h o d   o f   C l a i m   41  w h e r e i n   s a i d  
p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r   is  t he   e s c a p e   c h a r a c t e r .  
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4 3 .   In   a  m e t h o d   o f   o p e r a t i n g   a  s y s t e m  

c o m p r i s i n g   a  d a t a   s e t   a n d   a  d a t a   t e r m i n a l ,   a  f i r s t  

p o r t   o f   s a i d   d a t a   s e t   b e i n g   c o n n e c t e d   to  a  f i r s t   p o r t  

on  s a i d   d a t a   t e r m i n a l ,   s a i d   d a t a   s e t   a n d   s a i d   d a t a  

5  t e r m i n a l   c o m m u n i c a t i n g   t h r o u g h   s a i d   f i r s t   p o r t s   b y  

means   o f   an  a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a   i n t e r f a c e ,   s a i d  

d a t a   s e t   a l s o   h a v i n g   a  s e c o n d   p o r t   u s a b l e   f o r  

s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n s   w i t h   an  e x t e r n a l   d e v i c e ,  

s a i d   d a t a   s e t   b e i n g   o p e r a b l e   in  a t   l e a s t   e i t h e r   a  

10  s y n c h r o n o u s   d a t a   mode  o r   an  a s y n c h r o n o u s   c o m m a n d  

m o d e ,   a  m e t h o d   of   u s i n g   s a i d   a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   d a t a  

i n t e r f a c e   to  c o n t r o l   t h e   mode  o f   s a i d   d a t a   s e t   and  t o  

r e g u l a t e   t h e   f l o w   o f   d a t a   b e t w e e n   s a i d   d a t a   s e t   a n d  

s a i d   d a t a   t e r m i n a l ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

15  u s i n g   t h e   c  1  e  a  r  -  t  o  -  s  e  nd   l i n e   t o  

i n d i c a t e   t h a t   s a i d   d a t a   s e t   i s   r e a d y   to   a c c e p t   d a t a  

f r o m   s a i d   d a t a   t e r m i n a l ;  

u s i n g   t h e   d a t a - t e r m i n a l - r e a d y   l i n e   t o  

c a u s e   s a i d   d a t a   s e t   to   e x i t   s a i d   s y n c h r o n o u s   d a t a  

20  mode  and  t h e n   e n t e r   s a i d   a s y n c h r o n o u s   command  m o d e ;  

u s i n g   t h e   r e a d y - t o - s e n d   l i ne , ,   t o   c a u s e   a  

s y n c h r o n o u s   d a t a   r e c e i v e r   in  s a i d   d a t a   s e t   to  e n t e r  

t h e   h u n t   s t a t e ;   a n d  

u s i n g   t h e   r i n g   i n d i c a t o r   l i n e   to  a d v i s e  

2  c  s a i d   d a t a   t e r m i n a l   t h a t   s a i d   d a t a   s e t   i s   s e n d i n g   a n  

e n d - o f - f r a m e   s e q u e n c e   f rom  s a i d   s e c o n d   p o r t .  

3 0  
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